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învăţământul superior şi de lucru efectiv іп teren. 
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I. MĂSURĂTORILE TERESTRE 
ВА” E TERESTRE. RAMURILE 
MASURĂTORILOR TERESTRE Е 


Necesita ării si repr ii 
— aani сі ЫТ ezentării suprafețelor de teren în vederea satisfacerii nevoilor 
Е u org aea lucrărilor de construcții, agricole, căi de comunicaţie, militare 
cn a apariția măsur ătorilor terestre din cele mai vechi timpuri, 
or eat, E m ale măsurătorilor terestre: geodezia, topografia si 
ed — somp etează reciproc, fără a se exclude, trebuind ca împreună să ducă la 
ci PER p general : efectuarea ridicărilor în vederea realizării planurilor și hărților 


€: Note oris recupere de fond asigurarea unei rețele de puncte cu maximă 
о: КО. т А епспајеа Pământului. Geodezia dà elemente de plecare 31 control 
pografice ( coordonate rectangulare si orientári ). 

Pentru determinarea formei si dimensiunii Pámántului, este necesará o retea de puncte 
( reteaua de triangulatie ) cu o densitate corespunz|tore si cu о precizie foarte mare. іп 
geodezie, proiectantele punctelor converg spre centrul Pământului ( după verticala locului ) 

Deci, geodezia nu se preocupá de detalii si de intocmirea planurilor, ci are in vedere doar 
puncte izolate. 

b) Topografia reprezintà disciplina ce se ocupá cu studiul, másurarea 51 reprezentarea pe 
planuri si hárti a terenului cu formele de relief, cu folosintele si construcţiile existente. 

Торортаћа se spijină pe rețeaua geodezică , în preocupările ei intrând indesirea reţelei de 
Sprijin până la densitatea necesară desfăşurării lucrărilor de ridicare a detaliilor sau , în cazul 
unei suprafeţe limitate , punându-se problema creări unei reţele locale de ridicare. 

Deoarece un inginer din profilul de construcții are nevoie şi de cunoştinţe legate de 
trasarea construcţiilor şi urmărirea comportării în timp a acestora, în această lucrare sunt 

"prezentate şi elemente de topografie inginerească. De fapt, conform normativelor în vigoare 
constructorul este cel care trasează construcția pe baza planului de trasare pus la dispoziție de 
сате beneficiar. Totodată, constructorul urmăreşte şi asigurarea topografică a procesului 
tehnologic de construcții montaj şi montaj utilaje. Aşadar, topografia urmăreşte ridicarea 
efectivă a detaliilor de ре teren si redarea lor pe planuri şi hărți. 

Porţiunile de teren asupra cărora se efectuează măsurătorile topografice sunt de întindere 
mică (cu raza de 15 - 20 km) şi, de aceea, în calculele planimetrice nu se tine cont de curbura 
Pământului. Proiectantele punctelor se consideră paralele între ele . à Т 

Asupra cotelor va trebui să se aplice согес(іа de sfericitate a Pământului şi de 


refracție atmosferică, 


Detaliile topografice 
definire se folosesc câteva puncte caracteristice, numite puncte topografice ( colt. 


construcții, ale unui gard, puncte de pe axul unui drum sau de pe malurile unei ape, pomi, 
puncte ce definesc un canal, liziera unei păduri etc.). 


sunt reprezentate de obiecte naturale sau artificiale pentru a căror 
wile unei 
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Alegerea detaliilor se face prin operaţia de geometrizare a terenului ( alegerea 
punctelor caracteristice care pot defini cel mai bine conturul suprafeței în cauză ), ținând cont de 


[б A / 


Fig 1.1 


scara la care urmează să se întocmească planul respectiv (00.1.1). 

Geodezia şi topografia sunt ştiinţe aplicate ce se îtrepătrund atât din punct de vedere al 
aparaturii, cât şi al metodelor de lucru, complectându-se în vederea realizării obiectivelor 
propuse. 

Pentru determinarea precisă a punctelor în geodezie, se fac măsurători repetate şi cu 
aparate de mare precizie, în timp ce în topografie măsurătorile se fac, în mod obişnuit, o singură 
dată, determinanile făcându-se mai simplu şi mai rapid. 

Fotogrammetria studiază principiile şi metodele de determinare a dimensiunilor, a 
formei şi a poziţiei în spațiu şi în timp, precum şi a altor caracteristici ale obiectelor şi 
fenomenelor, pe baza imaginii lor fotografice. 

Inregistrările fotografice se realizează de pe pământ sau din aer, având ca rezultat 
obţinerea fotogramelor ( imagini cu caracteristicile metrice ale terenului şi ale obiectelor ). 

De pe o fotogramă se pot ойпе dimensiunile in plan. Un cuplu de fotograme formează 
stereograma , putându-se obține dimensiunile în plan vertical. 


L1 PARTILE TOPOGRAFIEI d 


Rezultatul măsurătorilor topografice este planul topografic, dar topografia aen 
aplicá si іп domeniul asigurárii topografice а procesului de realizare a investitiilor ( 
operatia de trasare ), cát si in urmárirea comportárii in timp a constructiilor. 

Topografia are trei pàrti : planimetria, nivelmentul şi tahimetria. 


a) Planimetria se ocupá cu studiul aparatelor „instrumentelor şi metodelor де efectuare a 
măsurătorilor şi a calculelor, în vederea determinării, în plan orizontal а poziţiei punctelor 
topografice ( prin coordonate rectangulare : X,Y sau polare : d, & ), precum şi cu 
redactarea planurilor ( prin reprezentări grafic-convenţionale ) rezultând planul necotat ce 
poate fi folosit în calculul suprafețelor, parcelări, detaşări, rectificări de hotare etc. 

În planimetrie, sunt utilizate trei categorii de puncte : puncte din rețeaua de 
sprijin,din rețeaua de ridicare, punctele de detaliu.Punctele de stație sunt întotdeauna 
marcate,iar cele vizate ( de detaliu ) nu se marchează (cele naturale) sau pot fi marcate 
(cele artificiale), 


b) Nivelmentul se ocupă cu studiul aparatelor,instrumentelor gi metodelor de lucru, în 
vederea efectuării măsurătorilor și calculelor necesare determinării poziţiei în plan vertical a 
punctelor topografice (prin cote) în general determinate planimetric anterior, precum ŞI cu 
reprezentarea pe plan a reliefului (planuri cotate şi planuri cu curbe de nivel). Ìn concluzie, 
nivelmentul este un ansamblu de operaţii prin care se determină diferenţele de altitudine 


(diferente de nivel) dintre puncte. 
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„din rețeaua de ridicare 
puncte determinate, în general, și ca 


In nivelment $ 
(puncte de drumuire 
poziţie planimetricà, 


In operaţia de trasare „se folosesc re 
de lucru” (cotele “zero 


unt utilizate punctele din reţeaua nivelitică 
„puncte de detaliu (de radiere), 


$ ; 1 percle de nivelment faţă de care sc fixează “cotele 
ce ne interesează în execuţie. 


| €) Tahimetria cuprinde 
nivelment, dar cu deosebirea că 
aparat ). Distantele se măsoară m 
lucru, 
Categoriile de puncte sunt c 


In general, reţeaua de r 
planimetrică. 


procedee de lucru folosite atât în planimetrie, cât şi în 
sunt aplicate simultan ( măsurătorile se fac cu același 
imai pe cale indirectă, ceea ce duce la creşterea ritmului de 


ele aferente planimetriei şi nivelmentului. 
idicare nivelitică se suprapune peste reţeaua de ridicare 


L2 LEGĂTURILE MĂSURĂTORILOR TERESTRE CU ALTE ŞTIINŢE 


| Ştiinţa măsurătorilor terestre se bazează pe matematici analiză, algebră, geometrie, 
trigonometrie) pe fizică Я pe astronomie, cartografie, desen topografic, geografie, geologie şi 
geomorfologie, chimie, informatică etc. 


L3 MARCAREA ȘI SEMNALIZAREA PUNCTELOR TOPOGRAFICE. 
REPERAJUL PUNCTELOR TOPOGRAFICE. 


Marcarea punctelor topografice reprezintă operaţia de marcare la sol şi este impusă de 
principiile de lucru din topografie, pentru ca punctele alese să corespundă cu cele determinate, să 
ajute la determinarea altor puncte, permițând legătura dintre teren бі plan. 

Marcarea este absolut necesară şi în operaţia de trasare pentru a asigura punerea în 
aplicare a proiectelor de execuție. í 

Marcarea planimetrică se face diferențiat, funcție de categoria punctului, de zona în care 
se află, de importanța si durata de folosire ( provizorie sau permanentă ), cu respectarea 
normelor în vigoare ( tárusi , buloane , borne). 

Semnalizarea este operaţia de amplasare a unor semnale, de formă şi construcţie diferită 
( jaloane, balize, piramide ) prin care se concretizează verticalele punctelor pentru a putea face 
posibilă observarea lor de la distanţă. 

Semnalizarea se poate face cu semnale provizorii ( portative ) sau permanente ( semnale 
fixe). | Й : 

Marcarea punctelor de nivelment se face in raport си caracterul punctelor : 
provizoriu ( cu picheţi sau cu repere mobile sau broaste de nivelment ) si permanent 
( repere de perete, repere de sol si repere fundamentale ) " 

Іп vederea găsirii бі recunoaşterii cu uşurinţă a diverselor puncte de sprijin, după marcarea 
lor este indicat a se defini poziţia planimetrică a acestora pe o schiță orientată, unde sunt trecute 
distanţele faţă de unele detalii stabile ( cel puţin trei ) şi uşor de recunoscut si de — Е 
poartá numele de reperaj sau deseriere topografică a punctelor (fig.1.2). Іп general reperaju 
cuprinde și coordonatele rectangulare ale punctului, cát si cota. 


Punctul se afia pe str. Ott 
în dreptul сазе! cu nr 12 


marcat printr- un bulon 
metalic amplasat pe 
trotuar 


Fig. 1.2 


14 NOŢIUNI TOPOGRAFICE DE BAZĂ 


În lucrările topografice, se operează іп mod frecvent cu mărimi liniare 4 
unghiulare ce se măsoară pe teren sau se deduc prin calcule. Dacă punctel A şi B de pe 
suprafața topografică sunt marcate în teren, se deosebesc următoarele : 


a) Aliniamentul reprezintă linia dreaptă ce uneşte două puncte din teren. În plan 
orizontal, se prezintă ca o linie dreaptă, iar în plan vertical, ca o linie sinuoasă. Îndesirea 
punctelor de pe un aliniament se face prin operaţia de jalonare. 


b) Distanţa înclinată ( Di ) este distanța măsurată între două puncte, după linia de cea 


mai mare pantă (fig.I.3). Poate fi măsurată direct sau indirect. 


c) Distanţa orizontală (d) reprezintă proiecția distanței înclinate pe un plan orizontal 
(fig.L3). 


е27-5 


Se poate determina prin calcul sau prin măsurarea directă sau indirectă. 


d) Suprafaţa de nivel reprezintă locul geometric al punctelor de acelaşi pontential al 
gravitaţiei ( suprafața echipotențială ), fig.I.4. Pe suprafeţe mici, se poate asimila cu planul 
orizontal al locului, fig.1.3. 

e) Suprafaţa de nivel zero se identifică cu nivelul oceanelor şi mărilor deschise, 
presupuse în echilibru (.geoidul ), şi reprezintă suprafaţa de referinţă a nivelmentului. În 
cazul în care avem de reprezentat o zonă oarecare de teren, se alege din infinitatea de suprafete 
de nivel utilizabile o suprafaţă oarecare, situată sub punctul cel mai de jos al regiunii ce avem de 
ridicat; în acest caz, avem de-a face cu suprafaţa de comparaţie. 

Pentru România suprafaţa de nivel “zero” este “ zero fundamental Marca 
Neagră - Constanţa” 


15 


S.NIVEL- C 


S.NIVEL ZERO. ' 
(S.REFERINTÁ ) 


Fig.1.4 


In topografie, se poate inlocui suprafata de сотрагане aleasá ( curbá ) printr-un plan 


A la aceasta in centrul suprafeței de proiectare, numit plan orizontal de comparaţie , 
ig.1.3. 


f Cota absolută ( Hi ) reprezintă distanța pe verticală de la suprafaţa de nivel zero la 
punctul In cauză : He Hp (fig.1.4) sau H,,H (fig.L3). 

Când cota este scrisă lângă fiecare punt topografic „avem de- a face cu un plan cotat. Pe 
baza planului cotat, se poate obține planul cu curbe de nivel; curba de nivel fiind locul 
geometric al punctelor de aceeași cotă. 


g) Diferenţa de nivel (AH,,,, ) reprezintă distanţa pe verticală dintre suprafețele de nivel 


ce trec prin punctele în cauză: А Ha (fig.L3) Diferenţa de nivel poate fi determinată prin 
măsurători directe : nivelmentul geometric efectuat cu instrumente ce asigură vize orizontale 
( se aplică la distanțe mici. şi diferențe de nivel mici ) sau prin măsurători indirecte : 
nivelmentul trigonometric când se măsoară unghiuri zenitale sau unghiuri de pantă şi distanţe 
( зе aplică pentru distante mari si diferente de nivel mari )fig. 1.6.. În legătură cu 
nivelmentul geometric avem noțiunile de portee - distanța. de la aparat la miră si 
niveleu - distanta dintre douá mire succesive pe un traseu de nivelment geometric. 

Nivelmentul geometric se executá cu instrumente de nivelment geometric ( nivele ) si 
mire verticale gradate. Nivela în timpul lucrului are axa de viză orizontală. Cu nivela se 
poat măsura : diferente de nivel, distante orizontale şi unghiuri orizontale ( cele care au cerc 
orizontal gradat ). nis 

Nivelmentul trigonometric se execută cu teodolite si mire cu disc sau tahimetre si 
mire си disc. у 

Aparatele folosite т nivelmentul trigonometric au cercuri verticale gradate deci pot 
másura si unghiuri verticale. Cu tahimetrele se pot determina indirect si distante. 

Ín general, in activitatea unui inginer constructor se folosesc tahimetrele care pot f 
repetitoare si reiteratoare, 

Când diferenţa de nivel este mare și distanța ( porteea ) esta mică ( dsr; < 200 m ) se 
foloseşte tahimetrul şi mira verticală gradată, 


h) Profilul topografic al terenului (PT) este reprezentarea grafică a liniei de intersecție 
a suprafeței solului cu un plan vertical în care scara înălțimilor este mai mare decât cea a 


lungimilor (fig. 1,5). 


16 
Profilul topografic poate fi executat perpendicular pe axul lucrării ( profil transversal ) 


sau în lungul axului principal a lucrării ( profil longitudinal : axul unui drum „axul unui canal 
etc.). 


| Fig. 1. 5 


i) Unghiul vertical poate fi másurat fatá de orizontala locului (ф = unghi де pantă ) 


sau faţă de verticala locului ( Z = unghi zenital ), fig.1.6. În general, aparatura topografică 
actuală măsoară unghiuri zenitale ( între verticala locului şi axa de viză ). Unghiul vertical se 


. Fig. 1.6 р 
poate másura atát cu teodolite, cát şi cu tahimetre. Р f 
Panta terenului ( p ) reprezintă linia ce uneşte două puncte în plan vertical. "mo 
: noy e 
АН ав | Act 
Ds yd x -(gg (08.1.6) > ф = arctgp АЊА 
AB ; ka 


Суды АН „в No We 
р% = q 100 ;p /о= (А Haw dag). 1000 
hr AB MS 


În lucrările de LF.,panta se poate determina cu formula de mai sus pentru panta terenului 
бі pantele axelor longitudinale, iar cu relația : 


1 1 
ве exprimá inclinarea taluzelor digurilor, canalelor, teraselor etc. (dacă — = 13 у, rezultă că la 
m і 


1 m pe verticală corespunde 1,5 m pe orizontală . 


k) Unghiul orizontal ( z ) reprezintă unghiul dintre proiectiile orizontale а două Ной de 
vizare ale teodolitului, măsurate pe cercul orizontal al aparatului (fig.l.7 ). Unghiurile 


Mu. 


orizontale 1 i 
in topografic presupun cunoașterea primei laturi a unghiului si sensul de 


másu : i izontal fii i і 
rare ; unghiul orizontal fiind o diferență între două citiri pe cercul orizontal gradat ; 
a s CPC 


Fig.1.7 


я Luneta tahimetrului sau teodolitului poate avea două poziţii : I ( cercul vertical la 
stânga, CVS ) şi a H-a ( cercul vertical la dreapta, CVD ). 


I) Orientarea unei directii (0,1) reprezintă unghiul orizontal format de directia 
NORD, ca direcție de referință, sau o paralelă la această direcţie si direcția іп cauză, măsurat în 
sensul acelor de ceasornic, ( fig.L.7 ). Funcție de direcția NORD considerată, se disting şi 
orientări diferite : geografice şi magnetice . 

In cazul planurilor topografice la scară mare, necesare proiectării curente, distanța 
maximă între două puncte fiind de aproximativ 4 km , se poate considera că direcțiile nordului 
geografic în cele două puncte sunt paralele. 


m) Poziţia punctelor în plan este definită prin coordonate. În topografie, sistemul 
de axe se alege astfel, încât direcţia axei X să fie paralelă cu direcţia NORD ( sistemul de 


axe geodezic ), ( fig.I.7 ). 
m.1) Coordonatele rectangulare absolute (X,Y;) sunt mărimi liniare ce definesc 


poziţia în plan orizontal a unui punct, reprezentând distanţele de la punctul în cauză la sistemul 


de axe ( perpendicular pe acesta ), ( fig.1.7 ). 
m.2) Coordonatele rectangulare relative ( AX,,,, ; AY,,,, ) reprezintă proiecţiile 


distanței orizontale ( di; ) pe axele X, respectiv Y, ale sistemului de axe de coordonate , 
(fig.L7 ). : 

m.3) Coordonatele polare ( z, ; d , ,) reprezintă unghiul polar si raza vectoare ce 
definesc poziția unui punct in plan față de o dreaptă de referință ( 4, В), ( fig.1.7 ) ; 4, .8,) 


sau: ¿(d ,,,0,,,). 


m.4) pozitia unui punct in plan poate fi 


definitá si prin coordonate echerice ( abscisa şi 
а ordonata ) definite faţă de о direcţie de referință 


rc : dată prin două distanțe perpendiculare între ele , ( 
9 | fig..8 ) ; i(d Ld). 
^ p 
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n) Suprafaţa topografică (fip.I.9). Indiferent de panta terenului, pe plan apar suprafețe 

orizontale, singurele care interesează practica şi devin utilizabile în diferite domenii. Suprafața 

ocupată de construcție corespunde cu proiecția orizontală a suprafeţei reale ( construcţiile cu 

fundația orizontală ). Suprafaţele înscrise în “Cartea Funciară“ sau în “Titlurile de 

proprietate” sunt suprafețe reduse la orizontală. Unitatea de măsură pentru suprafeţe este 
m? sau ha (1 ha = 10000 m°), 


de proiectie 
Fig. 1.9 
о) Scara planului poate fi grafică (întocmită odată cu planul), numerică si directă. 


Scara numerică reprezintă raportul dintre distanța din plan ( d ) si distanța 
corespunzătoare din teren ( D ) între aceleaşi puncte. 


1. = 4 ; N= numitorul scării 
N D 

рам ds 
; N 


Scara directă 1 ст = 10m ; 1 mm = 1 m s.a.m.d. 
În topografie singurul element care tine cont de scară este distanța orizontală. 


p) Sistemul de axe folosit în prezent în România . ji т 
Іш prezent , se foloseste sistemul de axe geodezic ( cu аха X pe direcţia NORD ) n XE 
( fig.L10 ) si cu sensul direct ( sensul acelor de ceasornic ) de gradare. Gradarea se face, in 


general, in grade centezimale : 1 cerc = 400* ; 1: = 100°; 1° = 1007. 


Ұшу 


3009 - Y v 1009 


-X 
2009 


Fig 110 


== 


r) Semne conventionale Š 


O parte din ii 
у саар V fi reprezentate pe planuri $i hărți prin dimensiunile lor naturale 
Imen cese teal cu dimensiuni prea mici, care prin transpunerea la scară îşi pierd 
Е T e Se vor reprezenta pe hărți şi planuri prin semne convenționale. Semnul 
Se oa dpud D. sa geometrică sau artistică, си formă si mărime stabilite în mod 
E AM. кошт ŞI natura unui obiect sau а unui detaliu topografic 
' А, sunt redate câteva dintre semn ion; 
ишы Ciis, folosite în mod curent. ener 
ИЕ convenţionale se grupează în două categorii, 
` к reprezentarea planimetrică а detaliilor grupate astfel : 
me convenţionale de contur ( limit i i 
4 etele detaliilor se reprezintă pri i 
asemenea cu cele de pe teren : păduri, grădini, mlaştini etc, ); pete id ee 


b) semne conventi à 

É ntionale de scará ( pentru detalii 
ее. сопуеп{ 1 ce nu se pot reprezenta la і 
indicá exact locul detaliului prin centrul semnului conventional); iioi erre 

с О . 4 3 
Ote d e ele explicative care completează primele două categorii 
rin conturul ei, poate cuprinde indicaţii referi ie, vârstă 
A prin con ; eritoare la 
grosimea medie a arborilor, înălțimea medie etc.) ° vorne 
2. - semne convention . 
қ ale pentru reprezentarea reliefului ( c 1 а а 
š ea mai folo 

este reprezentarea prin curbe de nivel ). pum 
а Prin semne conventionale se reprezintă : rupturi de teren, гаре, terase, ravene, viroage. 
alunecări de teren, prăpăstii, grohotişuri etc. j 


LS SUCCESIUNEA SI ORGANIZAREA LUCRĂRILOR ÎN TOPOGRAFIE. 
CONȚINUTUL LUCRĂRILOR TOPOGRAFICE 


Desfăşurarea lucrărilor topografice ( planimetrie sau nivelment) se face după anumite 
reguli: 4 

а) Atât ridicarea,cât şi trasarea se bazează pe о serie de puncte determinate anterior се 
alcătuiesc rețeaua de sprijin. 

Reţeaua de sprijin se impune indiferent de preciziza urmărită, de întinderea suprafeței de 
ridicat, de scara de redactare a planului sau de complexitatea lucrărilor. Se aplelează la rețeaua 
de stat ( geodezică şi nivelitică ) care se va îndesi până la densitatea corespunzătoare. Când 
rețeaua geodezicá lipseşte (sau nu este folosibilă, poate fi creată o rețea locală independentă prin 
metode topografice), dar numai pentru suprafețe sub câteva sute de km? ( pentru a evita 
deformatiile datorate curburii Pământului ). 1 Кт? = 100 hectare. 

b) Atât ridicarea punctelor, cât şi trasarea acestora se execută din aproape în aproape, de 
la puncte cunoscute la puncte necunoscute. Punctele cunoscute ( punctele vechi )sunt 
reprezentate de rețeaua de sprijin ( triangulafia ) sau de rețeaua de ridicare ( drumuire ), realizată 
în raport cu cea de sprijin sau independent. Punctele noi se determină succesiv pornind de la cele 
vechi, în schimb punctele de detaliu se determină independent sau în raport cu un punct vechi. 

с) În general, se staţioneuză cu aparatele în punctele vechi, măsurându-se unghiurile față 
de o direcţie de referinţă şi apoi distanţele ( direct sau indirect ). În unele cazuri, se vor măsura 
unghiuri cu aparatul instalat în punctele noi. Pentru ДА nu întotdeauna se staționează în 


punctele vechi sr 
d) Nu există soluții unice de rezolvare à problemelor legate de ridicările 
aparatura şi modul de lucru cu 


topografice sau de trasări, Se vor alege varianta, metoda, ‹ 
care se realizează simplitatea și rapiditaten în lucru (cu cheltuieli minime şi cu respectarea 


cerințelor de precizie cerute ). 
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е) Precizia determinării poziției punctelor se va micşora de la punctele rețelei de sprijin 
spre punctele de detaliu. 

Ansamblul lucrărilor topografice cuprinde două categorii mari de lucrări : de teren şi 
de birou. 

Rezultatele măsurătorilor se trec sistematizat în "Carnete de teren” împreună cu 
“schițele de teren” întocmite în paralel ( necesare la redactarea planului ). 

In unele cazuri, se vor face şi verificări ale unor elemente măsurate, pentru a vedea dacă 
pot sau nu să fie introduse în calcule ( se va apela la tolerantele admise ). 

Totalitatea operațiilor de sistematizare, verificări şi compensări ( în unele cazuri ), 
prelucrarea datelor de teren pe formulare tip ( de obicei ) pentru fiecare gen de lucrare în 
vederea obținerii coordonatelor punctelor alese constituie lucrări de birou. 

Pe baza rezultatelor obţinute în urma calculelor de birou, se va trece la redactarea 
planurilor. 

Lucrările de birou reprezintă până la 50% din totalul lucrărilor topografice ale unei 
ridicări. 

În prezent, pe baza măsurătorilor topografice efectuate cu aparatura electrooptică, 
rezultatele măsurătorilor se pot înregistra direct pe un suport magnetic, urmând ca, pe baza 
acestor date apelând la programe de calcul specializate, să se obțină direct materialul grafic 

( planuri, profile transversale etc.). ; 

. În acest fel, se reduce considerabil timpul de lucru afectat fazei de birou. Unele rezultate 
pot fi cunoscute în teren, aparatele în cauză ( Stațiile totale ) putând afişa distante , unghiuri 
orizontale şi verticale , coordonate rectangulare, suprafețe, cote etc. ; pot rezolva intersecții 
înapoi, drumuiri planimetrice, radieri, trasări etc. Ex: REC ELTA 13C, REC ELTA 5 etc. 
(Stațiile totale de acest tip se găsesc în dotarea tuturor instituțiilor OCAOTA din ţară) 


4. 


uem 


= 


П. NOȚIUNI DESPRE HĂRȚI ŞI PLANURI 


ПЛ DEFINIȚII 


, , Planurile si hărțile topografice sunt reprezentări grafic - convenţionale la scară, pe o 
foaie de hârtie, a unor suprafeţe de teren pe baza măsurătorilor efectuate în teren şi a calculelor 
de birou. 

Harta este o reprezentare convenţională a unei suprafețe de teren, ce ţine cont de 
curbura Pământului, dă o imagine de ansamblu, cu detalii puține, reprezentate prin semne 
conventionale. 

Proiectia suprafetelor se face pe o suprafaţă curbă, folosind rețeaua de meridiane si 
paralele apoi proiecția acestora pe o suprafață plană sau care se poate desfăşura fără deformatii 
( deci este necesar un sistem de proiecţie ). Hărțile se execută la scări mici şi sunt folosite 
pentru studiile de birou si in operatia de recunoaştere a terenului. 

Planul este o reprezentare convențională a unei suprafeţe de teren, la scară mare, 
prezintă detalii numeroase reprezentate la scară sau prin semne convenţionale ( "Normativ Сә 
cuprinzând condiții tehnice de executare şi recepție a lucrărilor geodezice, topografice şi 
fotogrammetrice pentru întocmirea planurilor" ). Nu se ține cont de curbura Pământului, 
verticalele punctelor proiectate fiind considerate paralele între ele, deci nu este necesar un sistem 
de proiecţie. Planurile se caracterizează printr-o precizie mai mare în redarea tuturor detaliilor şi 
folosesc atât în procesul de proiectare a diferitelor obiective de construcții, cât şi în urmărirea 
executarii lor ( operaţia de trasare ). 

Deoarece verticalele punctelor se consideră paralele între ele ( trecerea de la proiectia pe 
o sferă la proiecția pe un plan ) „apar probleme legate de deformatiile ce au loc, atât asupra 
distanțelor, cât şi asupra unghiurilor şi cotelor. i 


IL2 INFLUENȚA SFERICITÁTII PĂMÂNTULUI ASUPRA DISTANTELOR, 
COTELOR SI UNGHIURILOR 


IL2.1 CAZUL DISTANTELOR 


Ne propunem să calculăm până la ce distanță D ne putem îndepărta de punctul de 
tangenţă T, pentru ca deformaţiile asupra distanțelor să poată fi considerate nule, în cazul în care 
proiecția corectă a suprafeţei topografice pe o sferă este înlocuită printr-o proiecție conică, pe 
plan tangent (Пр ИЛ). 
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р! = Варја; D=R-a ; 


Ар=р - D= R(tga - a) 


a = Етіс .Dezvoltánd în serie si luând primii doi termeni, va rezulta : 
3 


в=а+ + 
g Hm 
3 3 
AD= R(a + $—- a)- R% 
7” 3 
4 3 
тсе si deci mo 
AR : 3R 


Distanța D măsurată în teren va fi reprezentată pe plan la scara 1 : N , rezultând pentru 


această distanţă în plan: а = AD/ М 
e : ; 3 
AD-d.N- s 


— ; D=3R -dN 
3R2 


) : y : әл ТЕСУ 
sau: D=KVN 2; K-3R/d ; R-640km; а La 


ў 
P. т 
! { 258: паре 


Din tabelul ПЛ se vede că distanța variază funcţie de 
scara planului . 


1: 500 


1: 1000 | ја practicá se lucreazá cu deformatia pe km in loc de 
1; 2000 deformatia totalá. Derivánd in raport cu D, va rezulta : 

1: 5000 р? 

1:10000 AD, = = 


Pentru D = 6 km ( distanţa dintre punctele din rețeaua geodezicá de stat de ordinul Ш, 
punctele de bază în topografie ) va rezuta : АО, = 0,0008 m, ceea ce езе o valoare 
neglijabilă. 

Deoarece în topografie se lucrează cu suprafeţe mici, se pot neglija, din acest 
тойу, deformaţiile asupra distanțelor (D = D’). 


П.2.2 CAZUL COTELOR Š 


Punánd conditia : D = D', conform fig.1L.1 , va rezulta : 
(R+ С) =R +D > С, =0?/(28+С,) да: 
C,««R şi deci: С,-/27/20 


Dacă С, 1 mm (precizia cu саге se pot obține cotele punctelor ), va rezulta D = 120 
m саге este lungimea maximă а porteelor ( distanţa de la aparat la miră ) іп nivelmentul 
geometric, 

Pentru D = 6 km, va rezuta С, = 2,8 m ceea ce duce la concluzia că la distante mari 
cotele trebuie corectate datorită influenţei sfericităţii Pământului (C,), dar şi influenţei 
refractatiei atmosferice (Сұ): 

2 2 

Hi = Hi (din măsurători) +Сн 2 С NDA ; - 2 


с БАНА 
и = Cp Су=(1-Е)5-  ; k-013 
н = npe Lau). 


D? 
— С, = 0,435 TT , Corectie ce va fi intotdeauna pozitivá 


шс? 120 m, Сн = 1 mm ; pentru D = 200 m , Cy = 3mm ; ; pentru D = 400m, 
Сн= 11 mm ....., pentu D-6km ,Cu- 2,447 m). 

Deoarece , în topografie , proiectantele punctelor se consideă Paralele între ele (ћо. 2), 
se pune problema limitei în care este posibilă înlocuirea proiecției conice pe un plan tangent cu o 
proiecție cilindrică. 


Fig, 1.2 


Din legătura dintre teren 91 ра se poate scrie : 
ó-d:N 
Precizánd zona în care se execută lucrările, putem scrie relatia pentru cota H functie de 
distanţa orizontală D şi unghiul de pantă 0 :— H=(D+ )te@ , dar ó << D , unde Š 


funcţie de scara planului să nu depășească 0,1 mm, 


fr в Dni 
MAPS X D. tao 
p LNR 
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Pentru România , se poate lua acoperitor /20 = 0,5 si deci : 


Diz2R:d.N ; R=64ookm,d=0,1 mm 


sau: D= CAN ; С= 32ка = 3578 ; D în metri 


Pentru N = 1000 ( scara cea mai utilizată în practică ) rezultă D = 1130 m , ceea ce 
reprezintă o suprafață având o rază де 1130 m în jurul punctului central , deci pe desen un cerc 
cu diametrul de 2,26 m care corespunde unui format de hârtie ДА, (Ao = 1 m°), mult mai таге 
decât planşele obişnuite. 

n ceca ce priveşte unghiurile, în mod obişnuit triunghiurile sferice cu laturi până la 60 
km se asimilează cu triunghiuri plane cu laturi egale ca lungime cu a celor sferice, dar cu 
unghiurile micşorate cu £^ / 3 (excesul sferic ). 


ce ce T 4 r : A 402 2 
< =p ro in care : T = suprafața triunghiului , în m 


В = raza Pământului ; p = 636620 
Practic, suprafețe de teren de 80/80 km sunt proiectate topografic, prin verticale paralele, 
pe un plan orizontal. 


Concluzie : topografia foloseşte ca suprafață de comparație un plan, proiectantele 
punctelor se consideră paralele între ele , iar asupra cotelor ( la distanţe mari ) este 
necesară corectia de sfericitate și refracție atmosferică. 


0.3 SCARA HĂRȚILOR ȘI PLANURILOR 


Scara unui plan sau hartă se alege funcţie de folosința şi preciziza cerută ( E d 
aplicarea HG 834/1991, de exemplu , scara poate fi 1:500, 1:1000, 1:2000 ). «n jp 
Scara poate fi : directă,numerică si grafică. Raportul dintre distanţa orizontală (d) de 
pe plan şi omoloaga sa (D) de pe teren poartă numele de scară numerică : 


d_l 

DN 
Numitorul N al scării numerice arată de câte ori distanța orizontală din teren este 
micșorată pe plan sau hartă. Cu cât numitorul este mai mic, cu atât scara este mai mare şi invers 


(scara 1:1000 este mai mare decăt scara 1:5000 ). În tabelul [1.2 sunt prezentate câteva exemple 
privind transformările de distanţe din teren în plan şi invers, pentru diferite scări : 


Tabelul 11.2 
Distanţa orizontalà 


Scara 


40__ 
105,7 


1:2000 


1:5000 


1:10000 


—T- 


Іп general există două cazuri: | ^ 


a) D = măsurată în teren, N = cunoscut, d пи = 2 


b) d = măsurată pe plan , N = cunoscut , D, =? 


Dat poate sá apará А an, " 
M m Я un al treilea caz cánd trebuíe determinat i 
(neexistând elemente de identificare а scării ). 9 CODD 


с) d = măsurată pe plan între două 1 
A Š puncte ce au corespondent in = á 
teren între aceleaşi două puncte. 4 VRAT em E 


N=? 
Ex.: d=21,2 mm, D = 53,05 m Ы So 
d 
530510 _ 
N- ~ 2500 (сага 1:2500) 


Scările numerice conform normativelor în vigoare sunt: 1:1. 10" ;1:2.10" ; 
1:5.10"^ si 1.2,5.10": : 


Existá planuri mai vechi ( Transilvania si Banat ) si la alte scári : 1/1440 , 12880 , 
1/3600 , 1/7200 (ce au fost folosite pentru planurile cadastrale ). În tabelul I.3 sunt prezentate 
scările de reprezentare în plan şi echidistantele curbelor de nivel ale lucrărilor de Îmbunătăţiri 
funciare 55. i 


Tabel IL3 


Felul lucrárilor Etapa de proiectare 
de Îmbunătăţiri 
funciare 


Detalii si devize de executie 


Scări de Echidistanta 
reprezentare curbelor (m) 
„25 


Proiect de execuție ` ` 


Scări de reprezentare Echidistanta 
curbelor,in m 


-pentru planuri de situație 0,25 ;0,50 
1:2000...1:10000 
-pentru planuri bandá pentru 
canalele de aducțiune şi pentru 
colectorii principali de 
evacuare :1:2000,1:5000 
-pentru planuri de situaţie: 
1:5000..,1:10000 

-pentru planuri bandă pentru 
canalele de aducțiune şi pentru 
colectorii principali de 
evacuare! 1:2000 ; 1:5000 


Irigații, prin 
brazde si 
nivelare 


1:500 ~ 1:2000 


1:500... 1:2000 
0,25 


рай prin 0,25 :0,50 


aspersiune 
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Felul lucrárilor 
de Îmbunătăţiri 
funciare 


Etapa de proiectare 


Detalii şi devize de execuţie 

Scări de reprezentare Echidistanfa Scări de Echidistanfa 

curbelor,in m reprezentare — | curbelor (m 
1:2000; 1:5000 1:500; 1:1000 
| Îndiguiri | 1:5000 ;1:10000 1:500 :1:2000 


TUE де | 1:2000 ; 1:5000 1:500 ; 1:2000 
11 i 
Lacuri de 1:2000 ; 1:10000 0,25; 0,50 | 1:500; 1:1000 0,25 


acumulare si 

iazuri piscicole 

Combaterea 1:5000 ; 1:10000 1*5 1:500...1:2000 025 1,0 
eroziunii por 
solului pe 
terenurile 
agricole 
Amenajarea 
ravenelor şi a 
drumurilor pe 
teren 
accidentat 
Amenajări de 
terenuri 
ptr.plantatii de 
vii si de pomi 


Атепајап de 1:5000 ; 1:10000 9 1,0...5,0 1:5000 ; 1,0...5,0 
P= = | | TERN ЕЕ 
ni şi fânețe 

Lucr. de 1:1000...1:5000 0,25...0,5 1:1000;1:2000 0.25..0,5 
= [comen Бе не 
terenului LEM 
Amenajarea 1:1000 ; 1:2000 Д W 0,5...1,0 1:500 0,5 
terenurilor 

alunecate 


Pentru profilele longitudinale scárile de reprezentare ( conf.STAS 6045-85 )sunt : 
- pentru înălțimi : 1:100... 1:500 ; 
- pentru lungimi : scara planului de situație. 
Pentru diguri, baraje, canale, drumuri, căi ferate, văi naturale, râuri etc. scările de 


1:1000 ; 1:2000 1:500...1:2000 


1:1000 ; 1:2000 1:500 ; 1:1000 


reprezentare sunt: 
= pentru înălțimi : 1:100 ... 1:500; 
= pentru lungimi ; 1:100 ... 1:5000, 
Scara grafică se întocmeşte odată cu planul sau harta , deformándu-se odată cu aceasta 
ceea ce reprezintă un avantaj, Scara grafică poate fi : liniară sau simplă si transversală sau 


compusă. 
Seara directă este întâlnită sub forma ; 1 cm = 20 m sau 1 mm = 2 m etc, scrisà ре 


plan, 


іп general, pentru planurile necesare in construcții se foloseşte scara numerică. 


m — ——Óoe 


IL4 CLASIFICAREA HÁRTILOR SI PLANURILOR FUNCȚIE DE SCARĂ. £ 


Pentru hărți scările sunt cuprinse š і ici , i 
tre 110000 анын €: prinse între 1:20000 sí mai тісі, iar pentru planuri 


Hărţi: 
а) geografice ( 1:500000 ; 1:1000000 ) 
b) topografice ( 1:20000 + |. 200000 ) 
b.1) generale ( 1:50000 ; 1:100000 ; 1:200000 ) 
b.2) de bază (planuri directoare : 1:20000 ; 1:25000 ) 


Planuri: 


a) topografice ( 1:10000 , 1:5000 ) 

b) de situație ( 1:2500 ,1:2000 ) 

€) tehnice ( 1:500, 1:1000 ) 

d) de detaliu ( de construcții : 1:100, 1:50) 


П.5 NOMENCLATURA FOILOR DE НАВТА SAU PLAN ÍN PROIECTIA 
STEREOGRAFICÁ OBLICÁ PE PLAN SECANT UNIC 1970 


Se pune problema alegerii foilor de hartă sau plan pentru o anumită regiune, pentru a 
putea fi folosite în teren şi birou, deci foile trebuie notate într-un anumit mod ce poartă numele 
de nomenclatură 

Suprafața Pământului se împarte în trapeze cu dimensiunea de 6" (după longitudine) pe 
4° (dupá latitudine ) рапа la paralela de 88? Nord si Sud. Fusele in longitudine se 
numeroteazá de la 1 la 60, iar zonele de 4° se notează cu majuscule de la A la V, incepánd 
de la Ecuator spre Nord si Sud. Peste fara noastră se suprapun fusele “34” (180 - 240) si 
“35” (24° - 30°) longitudine estică și zonele К ( 40° - 440) , L (44° - 48") si M (48° - 525) 
latitudine nordică . Numai zona L acoperă în întregime România , zonele K şi M numai parțial. 


L- 35 -A (1:500000) 


1-35-82 (1:100000) 


L-35-82- 8 
(1:90000) 


5 А -35-82-0-h 
5 L Ll Еда 88 
bh & 


ааа) ' (-35-82-Сс-4-3 
L- 35-82-C-9-3 (1110000) 


—L-25-82-C -9-3-=1- 4 
t-35 Ban 00 
1-8-82-С-9-3-М 
{1:5000 ) 


Fig 1.3 


Ы об 4 28 
Această proiecție nu se deosebeste fundamental de proiecția Gauss - Kruger. Se 


modifică Coordonatele punctului central de proiecție (Д = 25° p = 46",Н = 3502m ). 
Deformaţia kilometrică asupra distanțelor este mai m 
de planul tangent) are o rază de 201,708 km. 


HM Yel KE este sistemul geodezic ( cu axa X pe meridianul axial al fusului şi 

pianul ecuatoului ). Nomenclaturile foilor de hartă la scările 1:500000 
1 000, 1:100000 pornesc de la foaia 1:1000000. | 
arta la саға 1:50000 se obține prin împărțirea іп 4 părţi а foii 1:100000 h 
1:25000 din foaia 1:50000 ( împărțită în 4 foi ), H 110000! din foaia 1:25000 ili 
împărțirea în 4 foi), foaia 1:5000 din foaia 1:10000 (prin împărțirea în 4 foi) şi foaia 1:2000 se 
obține din foaia 1:5000 prin împărțirea în 4 foi. Numai foaia 1:500000 se va împărţi în 9 foi 
pentru a obține foaia 1:200000 ( fig.IL.3 ). f 
| Astfel, având în faţă harta României, pentru a găsi foaia ce corespunde unei anumite 
localități funcție de scara dorită, trebuie stabilită mai întâi nomenclatura care este scrisă deasupra 
fiecărei foi. De exemplu , pentru oraşul Baia de Aramă foaia 1:25000, necesară întocmirii unui 
proiect de îndesire a punctelor de sprijin în vederea întocmirii unui plan de situație, are 
nomenclatura L-34-106-D-c , nomenclatura cu care poate fi găsită foaia respectivă în pachetul 
de hărți, pe celelalte laturi ale foii în cauză este înscrisă şi nomenclatura foilor vecine . 

De exemplu : foaia cu nomenclatura L-35-82-D-b Ја scara 1:25000 va avea la Nord : 
L-35-82-B-d Ла Sud: L-35-82-D-d ; la Est : L-35-83-C-a şi la Vest : L-35-82-D-a , iar foaia L- 
34-106-D-c va avea la Nord( L-34-106-D-a ), la Sud ( L-34-118-B-a ), Та Est(L-34-106-D-d), 
la Vest ( L-34-106-C-d ). În paranteză este redată nomenclatura ( numele )foii vecine. 

Obs. toate planurile, conform normativelor actuale, trebuie întocmite în Sistemul 
de coordonate Stereografic, Brașov 1970 ( STEREO 1970). 

Proiectia stereografică 1970 este o proiecţie conformă ( se conservă unghiurile şi deci 


icá. Cercul secant (situat la 3502 m 


Li 


asemănarea figurilor : cercurile se proiectează ca cercuri ), azimutală, perspectivală. 
Deformatiile se propagă radial ( + 0,25m/km). Pentru că originea sistemului de axe а 
fost deplasată са 500 km spre Vest şi Sud, toate punctele vor avea coordonate rectangulare 


ue. I |z 18035160m 
ии | y = 208654741 


În sistemul de proiecţie Gauss-Kruger ( folosit anterior ) în zona limitrofă a două fuse 
apar două sisteme de coordonate ( România se află în două fuse ). 


` IL6. ORIENTAREA PLANURILOR $1 HĂRȚILOR 


A orienta harta înseamnă a o dispune astfel încât punctele cardinale de pe ca sà 

corespundá cu cele din teren. Orientarea este necesară atât pe teren, cát şi іп birou şi este prima 
i а înai ilizării hărții, indi t în ce scop. 

eratie ce se efectuează înaintea utilizării hărţii, indiferen 

em Titlul hărții este scris pe latura de Nord а foii, iar scrierea se face de la Vest la € e 

Direcţiile principale pot fi indicate fie de rețeaua de meridiane si paralele, fie Xo 

hártii sau sunt trasate direcțiile nord geografic si nord E D СОМ in 2190 SU s 

á -S pe direcția N-S a ћаци ( cu Nor )$ 
cu busola, Se aşează busola cu reperul N-S p (eu ERAN 
ână ce acul magnetic ajunge ре ti 
teste harta ( planul ) odatá cu busola pán à; í Qe 
Coastal pe cT busolei ). Pentru a obține orientarea după Nordul geografic trebuie să se 


țină seama de unghiul de declina(ie ( care în general este scris pe hartă ) . 


т 


În teren, orientarea h 
drumuri, construcții, diguri, 
manevrarea hărții de aşa manieră , or ). Orientarea se 
poate face şi cu busola, cu ceasul etc. 


29 
ártii ( planulu i) se face în general după liniile caracteristice ( râuri, 
pomi, păduri etc.) existente atât în teren, cât şi pe hartă ( prin 

încât să se obțină corespondenţa directiil 


Diverse planuri » la diferite scări , sunt prezentate în fig.XI-3,XI-4,XI-5,XI-6,XI-7. 


Ш. NOTIUNI DE TEORIA | 
ом SI CALCULUL ERORILOR Í 
MASURATORILE TOPOGRAFICE NL 


Pentru stabili itiei i i i 
А Э ores = Aun C unui punct in Vederea obţinerii planurilor 
fizice : unghiuri orizontale şi verticale , distan НН MN 

; te orizontale sau înclinate şi dif: і 

Practica a demonstrat са măsurarea unui același el S mir т о 

aceloraşi condiții de lucru ( aparat, operator vizibilitte, = 45 e eei рая 
Н ` + Ы Ы K : 

25) duce la obținerea de rezultate diferite „Deci, rezultatul fiecărei măsurători este afectat de 

exactitáti, astfel că niciodată nu este posibilă obținerea valorii reale (X) а mărimii 
deoarece nu avem nici un indiciu de bază conform căruia să putem considera unul sau altul 
dintre rezultate mai bun, dar se tinde apropierea cât mai mult de această valoare. 

In legătură cu másurátorile topografice apar cáteva probleme importante si anume : 

а) Cum ştim dacă o măsurătoare este bună ? | 

b) Care dintre valori o vom adopta din şirul de măsurători ? 

€) Care este precizia unei măsurători individuale dintr-un sir de măsurători 
(eroarea medie pătratică a unei singure măsurători ) ? 

d) Cu ce precizie s-a determinat rezultatul ( eroarea medie pătratică a mediei Ж 


aritmetice )? 


ша. MODUL DE OBTINERE А VALORII UNEI MÁRIMI. VALOAREA CEA 
MAI PROBABILĂ. ECART. TOLERANTÁ 


Mărimile fizice care interesează ridicările topografice se pot obține în două moduri: 


e dintre măsurătorile efectuate reprezintă câte o valoare a mărimii 


a) direct, când fiecar 
ei distanțe, al unui unghi etc.). Mărimea în cauză se compară cu 


măsurate ( cazul un 
un etalon ; 


b) indirect , când valorile căutate se obțin prin aplicarea unor relații matematice, 
u-se asupra unor elemente conţinute în formule ( determinarea unei 
înclinat, diferența de nivel dintre două 


măsurătorile efectuând 
suprafeţe, a unei distanțe orizontale în cazul unui teren 


puncte etc.), 
Un caz particular al măsurătorilor direc 


când valorile obținute trebuie să în 


te este cazul măsurătorilor condiționate; 
deplinească anumite condiții : 


A 31 
>a, = 200* ( cazul unui triunghi ) ; 


1 


H 


Уа, = (n— 2)200 ( cazul unui poligon ) ; 


1 


jud diferențelor de nivel într-o drumuire nivelitică închisă etc. 
n raport cu condiţiile în care se execută, măsurătorile pot fi : 


а) de acceaşi precizie , câ ăsurători 
» când măsurătorile se execută cu acelaşi aparat, d i 
i ) А ес | е cátre acel 
о. în ешш de mediu, cu aceeaşi metodă etc. а а 
TR ЈА = ргесідіс e Sind unele din másurátori pot fi considerate mai precise decát 
(s- in conditi diferite). Ex.:portee inegale în niv ii î 
drumuirile planimetrice etc. У ~ Ех 
тул „Dintr-un şir de "n" măsurători efectuate asupra unei mărimi (M,,M;,...,M,) саге 
пега între ele, nu se va putea lua în calcul nici una din ele, ci doar media aritmetică a 
acestora, care va reprezenta valoarea cea mai probabilă a mărimii în cauză (M). 
Media se poate calcula în două moduri : 


a) media aritmetică сапа valorile obținute se referă la măsurători de aceeaşi pondere.Se 
vor admite în calcul numai acele valori ce sunt afectate de erori mici şi deci se încadrează în 
ecartul maxim( A а): 
қал Ах = Мі, - Мі 
din şirul de măsurători L 

Diferența dintre două măsurători (M;.; M se numeşte ecart.. 

Ecartul maxim trebuie să se încadreze în normele oficiale in vigoare. 


Mi nars Mimin 7 valoarea maximă,respectiv minimă 


тіп" 


A max < Та; Та = toleranță admisă. 


Dacă, A, > Ta avem de а face cu o gresalá si în acest caz valoarea respectivă se 
va elimina din sirul de másurátori. К EA 0} 


în саге: Mi = valori rezultate din măsurători; | 
n -numárul de măsurători rămase; `` 
M - valoarea cea mai probabilá ce se va lua in calcul. 


Exemplu numeric : | i А 
Un unghi orizontal а fost másurat de 5 ori , obtinándu-se valorile din tabel : 


Val.cea mai probabilă 


Valoarea ungbiului 


132.41.75 - 
132,43,00 132.43.00 132.42.75 
13242.50 .. 132.42.50 

132.41.25 "ma 

132,42,75 132.42.75 


Aparatul folosit : THEO 0.20 cu p, = 1* > 


Ta = t 2рс= 50% 
А max, = 132.43.00 – 13241.25 = 0.01.75 > Та; 
А max; = 132.43-132.42=0.01.00 > Та: 
А max; = 132.43.00 - 132.42.50 = 0.00.50 = Та 


| Se elimină valorile 132.4125 si 132,41.75, valoarea 132.42.50 va rămâne, ecartul 
maxim fiind la limită. 


M, b) media ponderată se aplică în cazul în care valorile s-au obținut prin măsurători cu 
instrumente de precizie diferită sau valorile obținute reprezintă medii ale unui număr diferit de 
măsurători : 
19 25 не 
уе М-р +M :p,t..* M" p, 
Р, + p, +,...,+ p, 


M", M^... М" = valori medii obtinute prin másurare ; 
Pi > Ра Pa = numărul de măsurători din care s-a obţinut media respectivă. 
Dacă p; = p>=...= p, , valoarea cea mai probabilă este media aritmetică. 


Exemplu : pentru determinarea cotei unui punct de intersecție a trei trasee de drumuiri 
nivelitice au fost necesare 5 staţii pe primul traseu , 3 stații pe cel de- al doilea traseu şi 7 staţii 
pe ultimul traseu, obținându-se astfel trei valori pentru cota punctului N. Pentru а stabilii cota 
finală a punctului N ( valoarea cea mai probabilă ) , se va aplica media ponderatà : 


SH'y 43H +79", 
ІЗ, e SUMA аамай 
5 5+3+7 A 


Exemplu numeric de aplicare a mediei ponderate : po қ 

Cunoscând cotele а trei puncte ce reprezintă capetele unor drumuiri nivelitice deschise, 
drumuiri ce se intersectează în punctul comun N , se cere cota acestui punct ştiind că pe fiecare 
traseu s-a determinat suma diferențelor de nivel apelând la un anumit număr de stații diferite de 
la un traseu la altul (бели) | 


Fig. Ш 
Se cunoaste:H,786,540m;Hj788,220m;Hc784,350m 
Se măsoară : A Ha = +1,275 m din trei stații (рл=3) 


А Hy = -0,416 m,din cinci staţii (рв=5) 
А Hen = +3,460 m,din şapte stații (pc?) 


Calcule : із 
zb НАЂА Нау = 86,540 + 1,275 = 87,815 т 
N =Н+ А Нвх = 88,220 + (-0,406) = 87,804 m 


Н" =Нс+А Hey = 84,350 + 3,460 = 87,810 т 


m 3. 87,815+5.87,804+7.87.810 1317435 
34547 Miner] 5 


= 87,809m 


Hy = 87,809 m 


Obs. : S-a aplicat media š 
: GS ponderată, pentru cá numărul de stații, n ermináríi 
diferenţelor de nivel, diferă funcție de traseu., | portus: : 
; Pentru determinarea cotelor punctelor intermediare (А С, Bi) , se va compensa fiecare 
drumuire nivelitică deschisă (cu puncte extreme de cotă cunoscută ) | 


HL2 CLASIFICAREA INEXACTITÁTILOR ÎN MĂSURĂTORILE 
TOPOGRAFICE. CAUZELE ERORILOR i | 


| Asa cum s-a mai arătat, inexactitátile în măsurătorile topografice se împart în greşeli si 
erori. În cazul în care apar greşeli , va trebui ca măsurătorile să fie refăcute sau din şirul 
de măsurători să fie eliminate măsurătorile afectate de greşeli. 
Erorile reprezintă micile nepotriviri dintre rezultatele măsurătorilor (Mi) şi 
valoarea de referinţă corespunzatoare ( M sau X). 
După modul de acţionare, erorile pot fi : sistematice şi accidentale, 
Apariţia erorilor este condiționată de o serie de cauze : 


а) imperfec(iunea aparatelor : defecte ( sistemul de focusare ), neverificate 
( excentricitatea lunetei, nivela toricá etc.), nerectificare (colimafie, înclinație, neorizontalitatea 
axei de viză la nivelă etc.) ү; ig 

b) metoda de lucru : neadecvatá ( nivelment geometric de capăt in tasări, folosirea 
nivelelor in măsurarea unghiurilor orizontale într-o intersecție unghiulară etc. ) ; manevrarea 
incorectă ( blocarea şi deblocarea din neatentie a mişcării înregistratoare la teodolitul repetitor în 
timpul lucrului , rotirea ambazei aparatului pe măsuța trepiedului în timpul lucrului , rotirea 
aparatului în ambază etc.); 


€) simțurile operatorului ; 


d) condiţiile de mediu : temperatura , umiditatea: 


112.1. ERORILE SISTEMATICE 


„deci 


Sunt acele erori pentru care se cunosc legile şi cauzele după care acționează 
pot fi prevenite sau eliminate din măsurători. 


от 


Erorile si i i i | 
le sistematice sunt erori controlabile, ele se propagă cu numărul ác 


măsurători si i 
átori si de aceea sunt foarte periculoase , apariţia lor ме та rezultatul. 


IIL2.1.1. EROAREA SISTEMATICĂ CONSTANTĂ 


ту Dacă о, Раа чони în măsurarea unei distanțe аге valoarea nominală ( scrisă pe 
О AE a verificarea ei ( la laboratorul de Metrologie ) se constată cá are , de 
A ,02 m (1 ) ‚ apare о eroare sistematică numită eroare de etalonare. Deci, [а 
introducere a etalonului în distanța de măsurat se va comite o eroare care-şi păstrează 
semnul și valoarea , aceasta fiind o eroare sistematică constantă. M - 
Eroarea sistematică unitará: е, = 1, - 1, = 50,02 м; l.=50m — е=- 0,02 т 


Егоагеа sistematică totală Deq7 ne; п=1,/1 ; L, = distanța totală măsurată 
(eronată); —Lj- valoarea justă obținută după corectarea rezultatului. 


L.-L,te« ; Ly=Le- es „sau L; = Le. (h/h) 
С z-e ; С = corectia | 
IExemphi 12/5002. И бош! 15223125 m Lia? i 
1, = 312,5 (50,02 /50) = 312,625 т |. 
Са сеп ЕН ОСЕ сена — £ 
) n L-3125-(00125)-312025 m — — dual 


Erorile sistematice constante se pot elimina prin corectarea rezultatului 
măsurătorii. | tet. 
IIL2.1.2. EROAREA SISTEMATICĂ VARIABILĂ 


În cazul în care eroarea sistematică nu se propagă după o lege liniară ( diferă ca semn şi 
valoare ), avem de-a face cu o eroare sistematică variabilă. 


a) Eroarea de excentricitate a cercului alidad (centrul cercului gradat nu coincide 
cu centrul cercului айдай, fig. 111,1). 
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Fig. M. 


ћ,ђ =тереги de citire 
Co, Ca = centrul cercului gradat, respectiv alidad. 
а sino 


a-'-e ; R-ez-d-.sinoe 


Deoarece nici distanța dintre cele două centre “d” şi пісі unghiul “o” пи pot fi 
cunoscute , relația de calcul a erorii nu are aplicabilitate practică si deci rezultatul nu poate fi 
corectat. { : | 


Efectuánd citirea pe cercul gradat la doi reperi opugi , va rezulta valoarea unghiului 
orizontal( a ) ' | | 
а= В'-е ; е рев ан И 


2 

La dispozitivele cu citire centralizatá se efectueaza direct citirea medie , ca medie a celor 
două citiri de la cele două repere opuse (situate pe cercul alidad ), deci se foloseşte o metodă 
adecvată de lucru, La aparatele moderne cu citire centralizată ( citirea reprezintă chiar media 
celor două repere ) eroarea în cauză este foarte mult diminuată. 


b) Eroarea de excentricitate a lunetei ( axa de viză a lunetei nu intersecteaza аха 
principală a aparatului, xx П zz), deci luneta se roteşte după un cerc de rază т. (fig.III.2) 


а, е,=афеу; 
а р +е, =а+е 
ажар 


> = 
ТТ 


Fig.Ill.2 


Prin măsurarea unghiului cu luneta în ambele poziţii şi luarea mediei celor dauă valori 


corespunzătoare celor două poziții ( IHI ) „se elimină eroarea de excentricitate я lunetei 
$i , totodată, şi eroarea de excentricitate a cercului alidad (bineînţeles dacă erorile există ). 


В In general, erorile sistematice, de orice n 
si efectul lor anulabil fie prin calcul » fie prin 
neeliminat , cu conditia sà poatà fi neglijate in rap 
era ca erori întâmplătoare sau а 
limb , eroarea de citire pe ruletá , егоаге 


pe mirà , vibratia trepiedelor 
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aturá ar fi ele, sunt intotdeauna identificabile 


metoda adecvată de lucru , ceea ce rămâne 
ort cu precizia măsurătorii pe care o efectuăm 
ccidentale ( eroarea de citire a diviziunilor pe 
a de vizare , eroarea e punere în stație , 


I » încălzirea inegală a părţilor co i 
eme g părți mponente a aparatelor , lumina 


| ја feoria erorilor » se consideră cá, după înlăturarea erorilor sistematice din 
măsurători , mai rămân erorile accidentale şi 


eventuale erori sistematice remanente ( din 
cauze necunoscute ). 
А Asupra acestora se vor efectua toate studiile pentru a putea stápáni modul de lucru 
а ecvat in ceea ce priveşte metoda » aparatura , numărul de măsurători etc., în vederea asigurării 
precizie! necesare în operațiile topografice. 


1.2.2. ERORILE ACCIDENTALE . PROBABILITATEA APARIȚIEI 
ERORILOR ACCIDENTALE. CURBA LUI GAUSS 


Erorile accidentale având mărimi şi semne diferite , precum și cauze variate , 
studiul lor are în vedere diminuarea lor , apropiind rezultatele măsurătorilor de adevărata 
valoare a mărimii căutate. | 

Pornind де la un număr mare de măsurători cărora li s-au calulat erorile reziduale , а fost 
posibilă reprezentarea lor grafică sub forma unei curbe, denumită graficul distribuției normale а 
frecvenţelor , curba lui Gauss sau clopotul lui Gauss (fig.IIL3). 


9 2 
Š > à -h .х2 
А у=йх) У С сан: 
Y frecventa ШЫ у = probabilitatea aparitiei M 
erorilor erorilor ; 3 КЕГЕ. - 
i А " P "мег | 
X = frecvența си саге se — — 


produce егоагеа ; 

hC = parametrii funcție de 
marimea. ‹ ‚ precizia măsurătorilor respective 
eroritor e =bazalogaritmilor naturali. 


Din aspectul curbei si studiul functiei se pot trage unele concluzii foarte importantë 
pentru tehnica măsurătorilor şi anume : 


i i â i ile cu 
a) erorile mici sunt mai frecvente sau mai probabile decát cele mari ; cazurile 


x š E. 2 
егогі mai mici sunt mai numeroase decát cele cu егой mari , іп acest sens curb 
prezintă un maxim pentru erori mici (principiul cauzalist) ; 


: : à EM 
b) erorile pozitive sunt practic egale cu cele negative (axa y fiind o axă de simetri ) 
suma lor fiind sensibil egalá cu zero (principiul distributiv) ; 


ий limită 1 : erorii 
с) toate erorile sunt mai mici decât o anumită limită , cate ar corespunde 


datorate însumării totale а cauzelor de erori (principiul limitativ) ; 


————— 


d) ca să ave 
m o anumitá eroare ET 
‚ erorii ; depi + probabilitatea este i ; ый 
lepinde de eroarea maximă admisă (principiul E балағына 
ilistic) ; 


RU 
š 


Din curba erori 
erorilor (fig.IIL3) se desprind cele două legi ale probabilității 
i: 


3) probabilit ! 
atea ii i i 
erorilor mir сета erorilor mici este mai таге decát cea а rii 
rilor m Ме mici mai numeroase sunt grupate în jurul ri 
1); 


b) probabili 
tatea producerii i 
: erorilor iti x 
ero $ pozitive este = 
rilor negative (curba este simetrică fată de ыт rina ui несі 


Curba lui Gauss indică si 
uss indicá si gradul d izi 
(бр.ПП.4): o curbă # Gică $1 gradul de precizie al măsurătorilor , functi ; 
š a үле теі г, tuncfi 
de erori mici rds is pene < i ridicat ) arată cá avem de a face рр 
к văratei mărimi indică 4. 
(По.Ш.4а) faţă de o š REN , ceea ce indică о precizie mare a măsurători 
i curbă aplatizată (fig.IIL4b) ce ne indică măsurători mai Perie 


Fig. Ill. 4: 


HL3. PROPRIETĂȚILE ERORILOR ACCIDENTALE ÎN MĂSURĂTORILE 
DIRECTE DE ACEEAŞI PRECIZIE А 


Erorile accidentale ( de care se ocupá teoria erorilor ) pot fi : aparente sau reziduale 
(+ УЕМЕМ ) si reale sau adevărate (+ =, = Mi- X ). Erorile accidentale se caracterizează 


prin proprietăţi diferite funcție de cele două categorii de erori si deci trebuie să cunoaştem şi 
modul în care se poate ajunge la o precizie dorită corespunzătoare scopului urmărit. Când este 
vorba de precizia unei măsurători, trebuie avut în vedere apropierea rezultatului măsurători 
față de adevărata mărime X. În practică, se consideră precizia de citire ca o caracteristică a unei 
măsurători şi, în mod eronat, se atribuie şi la o singură determinare. Deoarece în practică 
valoarea reală nu se poate obţine , se acceptă valori aproximative cu un anumit grad de precizie ; 


este suficient ca valorile obţinute din măsurători să aibă un anumit grad de apropiere faţă de 
valoarea reală , grad ce caracterizează precizia determinării. Astfel , referitor la calculul 
erorilor este necesar să se stabileasc i bună a determinării , gradul de 


ă valoarea cea mai 
apropiere de mărimea reală , cât și modul în care se poate obține o anumită precizie 
cerută de practică. 
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1.3.1. А 
3.1 PROPRIETÁTILE ERORILOR ACCIDENTALE APARENTE 


Готи a ; 
_X roprietăţile acestor erori sunt exprimate în două teoreme : 


a) Suma algebrică i i 
) a algebrică a erorilor accidentale aparente este egală cu zero. 


У, =М, -М 
ЕУ; -М;-М 
ЖУ,-М,-М 


ЖУ, Жу, +... £V,-(MitMo*..-M;)-n.M 


XE Y M; - nM 
1 1 


і | nM 
n n n 
Ум, 
Dar d =M 
п 


i 2 
Dei: — =0:п+0= Y £V, =0 af 
n 1 VAR 
| н 
b) Suma pátratelor erorilor accidentale aparente trece printr-un minim în cazul în 
care M este valoarea cea mai probabilă. 


Vj? = (М, - M) 
у} = (М, - My 
© V= (M, MP 


ү у; V2= (Mi - МУ + (Mo - My + HM - му 


У vé- У, (М-М) = КМ) = minim 
1 1 


Rezultă cá suma pătratelor erorilor accidentale aparente este o funcție de M : 


F(M) = (М, - MY + (M2 - MY + „+ (Ma - му, 


minimul funcţiei se obține prin egalarea derivatei ei cu zero (derivata a doua mai mare ca 7610) : 


РМ) = -2(М, - MY - 2(М: - My'- ... -2(М, - Му = 0 
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sau: 992, (м-м)=2у М + 2nM = 0 
1 


Eeali Я es р қ n 
galitatea este satisfăcută numai atunci când : М = (У Mj) / n , ceea ce înseamnă că 
derivata est | І | 
erorilor ашаа S valoarea Sea mai probabilă M si, in acelaşi timp, că suma pătratelor 
БРЫ A Tei e гратче trece printr-un minim pentru această valoare. Valoarea cea mai 
А n » азирга creia s-au efectuat mai multe determinări independente , este 
P саге suma pătratelor erorilor este minimă , EVA = minim. i 


Er orile aparente i i + = 
» definite prin relaţia tV = М;- М, саг i а i 1 
~ m i ; p i i , acterizează calitatea unei 


cu cât acestea sunt mai шісі, cu atât măsurătoarea este mai bună, 


HL3.2. PROPRIETĂȚILE ERORILOR ACCIDENTALE REALE 


Erorile reale neputând fi cunoscute , este necesar studiul lor cu ajutorul erorilor 
aparente ‚ teoria erorilor va fi făcută în mod curent cu ajutorul erorilor aparente. Aşa cum 
s-a mai arătat , valoarea cea mai probabilă este media aritmetică care este considerată ca valoare 
de referință ce permite efectuarea calculelor. 

Gradul de apropiere a mediei aritmetice "M" de valoarea reală "X" reprezintă 
precizia determinării , adică eroarea medie patratică a mediei aritmetice , (ем) , ce se va 
obține prin calcul. 


a) Eroarea medie patratică a mediei aritmetice , ем. 
Aşa cum s-a mai arătat , media aritmetică ca valoarea cea mai probabilă a unei mărimi 
măsurate este eronată față de valoarea reală a mărimii: + ем = M-X 
Eroarea medie a mediei indică precizia cu care s-a obținut rezultatul. 
ем =S) te, = M, - X 


+є,= M, - X 
TERM PEUX 
МИХ 


tE, +5... = (M, + М,+...+М,)- пп 


рата: : 


idica la 
а scăpa de semne , se va п Dec 
I у + 5253 aT er) теу 


2 
є? + Е? +. +8, + 2(t6,6; 


Termenii din parantezá se pot neglija ( suma dublelor produse tinde către zero - 
[erm a 


umeroase decát cele mari X. 


erorile mici sunt mai n 


n 
2099292 
Je? =ne}, „sau: e? ==! " 
pd ; : ; п? (4 


În această f i i i 
ne EET á E relația de mai sus (*) nu are aplicabilitate practicá , deoarece erorile 
г "лш pot fi calculate si deci va trebui exprimate cu ajutorul erorilor 


accidentale reziduale "V;". 
` iV 2M,-Mi;te&,-M,- X =V, + M- Xs tV, же, 


СЕЙ, = M, Мв, = M, - X=+V,+ M- X « SV, e, 


И, = M, — Mite, = M, — X = +V, + M - X =+V, + ë, 
ЧИ, = M, - M; M, = *V, = M; te, = +V, + M — X; te, = +V, + ey, 
sau: уз E? =V; te, EN, ey 


Prin însumare , va rezulta : 


215 = tne £e, У И Y =0 
1 1 


n n 
ic 2 2 2 ^ A А 
adicá : > £; = > V? +n.ey , care înlocuită in relaţia (*) va йа: 
1 1 | 


w 


Din relația de definiție rezultă că : 


М -ем<Х <М + ем 


е indicá cu cát se depártezá valoarea cea mai 


Concluzie ; Eroarea medie patraticá n 
d un indice de precizie foarte valoros. 


probabilá de valoarea realá , acest lucru reprezentân 


бей a unei singure măsurători , e. 
terizează precizia unei măsurători individuale dintr-un şir 


supra unei mărimi , totodată reprezentând un indiciu asupra 
dei de lucru folosite. 


b) Eroarea medie patra 

Este eroarea ce carat 

de măsurători efectuate a 
preciziei instrumentelor şi a meto 


Consi à 1 i 
derând cá toate cele "n" măsurători sunt afectate de aceeasi eroare si cá suma 


pátratelor acestora este egalá cu suma patratelor erorilor reale : 


Apelând la relația: Y'z2-m'.eh şi е, = 1—1 va rezulta 
7 п(п- 1) 
y? n 2 
ore er серй >, Ху, 
оп ем =n ; e [=~ 
i тп-1) я п-1 


e, A = ` Р . . е, 
Ţinând cont de legătura dintre e, si ем si anume: ем = es rezultá cá 
n 


eroarea medie a mediei "ем" scade cu creşterea numărului de măsurători executate în 
aceleaşi condiţii (е, = constantă ), (fig.IIL.5). 


Descreşterea pronunțată a erorii ем în prima porţiune а curbei (n = 1 + 6) 
evidenţiază faptul că este recomandabilă mărirea preciziei prin mărirea numărului de 
măsurători numai în acest interval. Dacă prin acest număr de măsurători (n = 4...6) nu se 
poate atinge precizia cerută , se va acționa în sensul reducerii erorii €, ceea ce înseamnă 
schimbarea corespunzătoare a aparaturii sau a metodei de măsurare. ' 

Din relația ем = Ке), se poate deduce numărul de observaţii in raport cu precizia 
cerută lucrării şi precizia unei singure măsurători , sinonim cu precizia aparatului : 


e , 
nz( EF 
ем 
іп cele ce urmeazá , sc vor prezenta cáteva aplicații numerice legate de proprietățile 
erorilor accidentale , pentru a putea fi înțelese mai uşor: 


a) Cu ce precizie a fost determinată distanța finală (D) ca rezultat al executării a 6 (şase) 


măsurători asupra acesteia , ştiind cà toleranța admisă Ta = 0,75%. 


4 


(mm 
б 
ELI 
ШЕ ad ТЕ mm $ 


SV? 27520 
260,910 
75 


ЕДЕД li i ăi a 


‚ре, = 


| танина |,72 шаша | 72 типа |7520] 


Deoarece ecartul maxim ( А max. = 260,98 - 260,77 ) este mai mare decât toleranța 
admisă (A max. = 0,22 m > Ta = 0,15 m ) se va elimina distanța în valoare de 260,77 m , media 


efectándu-se numai pentru 5 valori. б j 


Deci , о ce va fi luatà in zd (М = D = 260,914 m) a fost determinatá cu o 
precizie де + 0,019 m. 


b) Pentru determinarea unghiurilor într-o intersecție , se se impune ca valoarea 
unghiurilor să fie determinată cu o eroare medie a mediei + ey = 50%; aplicând 4 repetiții .Ce 
precizie de citire trebuie să aibă aparatul folosit.? ПА a b 
e, =e; Nn = 507 - У = = 100 = 1° 


са = 1° 


€) Se pune problema măsurării unui unghi cu o precizie de 50% cu un teodolit ce are 


precizia de citire de 2* (THEO-80). 
Ce număr de măsurători trebuie efectuate ? 


уң = (200/50 } = 16 măsurători 


M 
‚ Rezultă că ar trebui 16 măsurători , ceea ce nu este economic şi deci va trebui 


schimbat aparatul, Dacă se va n un aparat cu р, = 


п= (ду 29 


25* (THEO-020) , va rezulta : 


———— 


precise caracterizate de ші ем mic , dar Я un 
fie asigurată dintr-o singur 


E indicată folosirea unor instrumente sigure , astfel încât precizia să 
măsurătoare sau dintr-un număr cât mai mic de măsurători, 


Ш.А, CALCULUL ERORILOR ÎN MĂSURĂ 
TORIL 
PRECIZIE DIFERITĂ ман 


Aşa cum s-a mai arătat , î 24 i márimi 
аре: » Ш cazul când asupra unei mărimi sunt efectuate mai mult 
măsurători cu acelaşi aparat , d - 


те ‚ dar in mai multe serii , rezultă pentru fiecare serie câte o medie 

ап БАҚА Şi pentru determinarea în ansamblu se va lua media ponderată. Va trebui să 

considerăm o diferenţiere a măsurătorilor în privința preciziei , prin afectarea unor coeficienţi de 
2 


greutate sau ponderi: p = E , 
ем 

unde €, = constantă , când se lucrează cu acelaşi aparat , iar ем se calculează pentru fiecare serie 
de măsurători (p = k / ем?) , unde К poate avea şi valoarea = 1). În unele cazuri , se pot lua 
pentru pondere valori în funcţie de distanţe sau simpli coeficienți numerici aleşi în concordanță 
cu condițiile de măsurare (compensarea în drumuirile planimetrice şi nivelitice). š 

Pricipalii indicatori de precizie - eroarea medie patratică а unei singure măsurători si 
eroarea medie a mediei a unui şir de măsurători - se deduc în cazul măsurătorilor de pondere 
diferită , în mod analog ca la măsurătorile de aceeaşi precizie : 


11.5. CALCULUL ERORILOR ÎN MĂSURĂTORILE INDIRECTE DE 
ACEEAŞI PRECIZIE ji 


Ín cele mai multe cazuri , nu se poate determina in mod direct Verana аны 
mărimi. În acest caz , de o deosebită importanță este аталы Шаңы ж XE 
t i agá erorile ; dect 
alte cuvinte , modul cum se prop { 
va afecta rezultatul final , си i modul € 
eroarea funcţiei când se cunosc erorile mărimilor independente măsurate dire 


° RENE егетте 
Consideránd cazul general in care avem o funcție Z de mai multe тапай Xi másurat 


i i itmeti і га rezulta 
direct : Z = f(xiXo,...,X»). cu erorile medii patratice ale mediilor aritmetice respctive , và ге 
. ых e 


eroarea medie totală care va caracteriza rezultatul final: 


кел (44 ШОГАЛ БЕС 
Ey, zi CA? 1 Ж, < Ф, 


ezinti legea de propagare а erorilor. 


Relatia de mai sus repr 
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În cele ce urmează vor fi á i i i 
у ‹ prezentate câteva cazuri particulare de aplic || 
. propagare a erorilor : у о se 


а) Cazul unei suprafeţe dreptunghiulare: $ = L, | 


К Cele două elemente L si 1 au fost măsurate direct ( reprezentând media aritmetică а 
măsurătorilor) si sunt afectate de erorile medii patratice a mediei aritmetice er, respectiv е. 
Aplicând legea de propagare a erorilor , va rezulta : 


=з & 2 & 2 & & 
Es = £ салысса G Д zi şi ZI 


şi deci : МЕ = licel Le 


t Dacă ej, = e = e ( precizii egale ,corespunzánd unor măsurători de aceeaşi precizie) 
atunci : | 


Е; =e V +1 


Es Exemplu numeric: L=265 m; e= +9 ст ;1= 62 ш;е= +4 ст, varezulta: 
S-L1- 16430 m ; Е; = £462? 0097 2657-04 
Е; = 44143,4964 = +11,98т? = 12m* | 


În cazul numeric dat , suprafața а fost determinată cu о eroare medie totală egală cu 
+ 12,0 m? (reprezentând 0,0796) ; S = (16430 + 12)m* 


b) Cazul unei diferente de nivel determinatá prin nivelment geometric de mijloc: 
А Hi; = M; - M: „mă 
Folosindu-se acelaşi aparat şi aceeaşi miră , vom avea erori egale în cazul citirilor pe | 
miră : 
е=е=е; (М, # М) 


або a Шер na i 
7 =+ (y e +(——) е · — =] Я = 
B Se? ў (ам, . 4М а. 


— Ема = е2 Dacă :е=+ (1... 2) mm, rezultă: Еди = 3 mm 


i di КҮРІШ rminată indirect :Do = Di cos i. 

c) Cazul unei distante orizontale determinată indirect о | е i 

Әде cazul unor mărimi де. natură diferită ( se măsoară direct distanța înclinată după 
panta terenului si unghiul de pantă, afectate de erorile medii ер, respectiv ei y 


QD, 2W* 2 Ah 272 
Ер = £ 2 ep *( 2, je 5 
2, A " ôD, - у 
= -D sini s — = Cosi 
Т D, sin? si 9р, 


E p=&[en2.costi+(-D.sini) (e/ ру 


ЕЕЕ 


Pentru са relația să fie uni dr E 
€ unitará din T 45 
factorul de transformare in radiani ( p = 63 с E vedere al unităților de măsură , s-a introdus 


Exemplu numeric : 


S-a măsurat : Dj = 240 m + 007m ; I=128+ 25% 


Aplicánd legea d š 
Ер-і 0,069 T Bea de propagare a erorilor,a rezultat : Dy = 235,749 m + 0,069 m 


In situatia in care š 
P" " in teren se m 5 ; 4 
„totală Ep va fi ( Dy = D; sin 2) _ unghiul zenital Z cu o eroare medie e, , eroarea 


Ер=. t4epsin?Z + (е22 / p2)D2, cos? Z 


Exemplu numeric: 


, 


D; -240 m + 0,07 m 
Z = 88° + 25% 
Ep = + 0,069 m 
! Do = 235,749 m + 0,069 m 
Distanța orizontală va fi determinată cu o precizie de + 0,07 m. 


| d) Cazul unei sume де "n" termeni a căror mărime a fost masurată direct , fiecare 
fiind afectată de eroarea medie e. 


р-1- b+...+I, (o distanță másuratá cu o panglicá de lungime 1) 
сты нга 2D D» би у. 

| е=е=,,.., =е=е; —=— =... 

olo oL ' el, 


Aplicánd legea de propagare a erorilor vom ауса: ` 


Ер = + е\/п ‚ сееа се arată că erorile accidentale sunt mai putin 

periculoase decát erorile sistematice care apar sub forma : n.e, (eroarea sistematică totală). 
e) Cazul unei mărimi măsurate de "п" ori ја 

În acest caz , se cere eroarea totală comisă asupra 
valorilor rezultate din măsurători (un unghi orizontal măsurat de 


se valorile ; 04, 02, ... › Ф). 


rezultatului determinat ca medie a 
"n" ori cu teodolitul obtinándu- 


ac (atat... tay y/n-a, nant... +a n 


Aplicánd legea de propagare a erorilor , va rezulta eroarea medie totalà comisá asupra 
А да 2 2 (90 yg 2,2. ба _1 емі сете» 
rezultatului: Е, = = (--) МЕУ, е + +G 3 e^; да, T d 5 


е 
= Ка =-=. 
Үп 


propagare а erorilor în măsurătorile directe : ем = &/ Jn 


care este legea de 
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11.6. COMPENSAREA MÁSURÁTORILOR CONDITIONATE 


IIL6.1. DE ACEEAȘI PRECIZIE 


Măsurătorile condiționate sunt un caz particular al măsurtorilor directe , atunci când 
măsurătorile directe trebuie să îndeplinească o anumită condiţie. După efectuarea măsurătorilor 
se fac verificări ( prin calcul ) asupra mărimii erorilor, Dacă erorile se încadrează în limitele 
admisibile ( mai mici decât toleranţele ), măsurătorile sunt acceptate ; în caz contrar , se 
vor reface, În cazul măsurătorilor condiționate , valorile rezultate din măsurători poartă numele 
de valori eronate ,У,. După verificarea măsurătorilor, valorile obținute ca rezultat al corectării 


erorilor ( operația de compensare ) se vor obține valorile juste , Vi , care vor fi folosite mai 
departe în calcule. 


Му +С ; У. =У, те ; -e = С; 4е=У.-У, ; dar е<Та уе = егоагез ; 
С = corectia ; Я deci V; = У, + С. 


În cazul măsurătorilor condiționate de aceeaşi precizie , corecţia se aplică іп mod 
egal la valorile rezultate din măsurători: С = —  .; n = numărul de elemente măsurate. 
224 
Exemplu numeric : 
Într-un triunghi (cazul intersecţiei înainte) s-au măsurat cele trei unghiuri obținându-se 
valorile: | 
а, 742/5355 ; 02 = 84568 ; о) =73°00° 


2 Џ . . бара 
Deoarece Dia, £ 200* rezultă că unghiurile măsurate sunt eronate şi deci va trebui să 
1 


determinăm valorile juste , după ce în prealabil vom verifica dacă eroarea se incadrează in | 


esiti 
е i c à H Yi 
toleranța admisă ( Ta = pc Уп ; рс= 2° ; Та = 2 43 = 4° ; s-a folosit tahimetrul THEO - 
080 саге are precizia де citire 2°). 


3 | | р | | ^i 
са = Уа - 200? = 200%03%00“ –200%00"00 "= + 3 | 
1 


e, = + 3° < T, = 4° ( măsurătorile sunt acceptate) 
—e i = 3 ^ Hi y y А 
ТЕ 3 

a; = 42.35.00 - 0.01.00 = 42.34.00 


02 = 84.68.00 - 0.01.00 = 84.67.00 
аз =73.00.00 - 0.01.00 = 73.99.00 


à 
Verificare : Уа = 200% 
1 


oarecare , calculul erorii se face cu relația : 


n е, 
ве. = Уа, -(n-2).200 ; | С=— 
1 


Obs. : Їп cazul unui poligon 


n 


Mu 0 


Ш.6.2. DE PRECIZIE DIFERITĂ " 


а pentru са se pleacă de la un punct de cotă 
| felor de nivel măsurate ar trebui să fie zero 
[ rezultă că avem măsurători condiționate ). Dar pentru că 
А sunt egale А citirile pe miră nu se pot face cu aceeaşi precizie ( intervine aproximarea 
citirii ) şi deci nici erorile comise nu vor fi egale. Compensarea va trebui să țină cont de acest 
lucru (fig.I1L.6). 


cută 1 acelaşi punct suma diferen 
( deci putându-se pune o condiție , 


tey = Y AH ы -0= V. -Vj eb en € T, 
1 


М T ен + ен сп 
Сн- n = D 3 D= утат ; Снын = Сн. diia 

1 

УИ), < 
H 
З E Ж => Fe 
Dacă : diz = d23 ke У = Can , Va rezulta : Cu ы+ = Н =й Фа = === ‚ сееа 

n 


Ты 
ce reprezintă cazul măsurătorilor de precizie egală. 
Notaţii: Сн = corectia unitară ; Суза = corectiile totale 


Exemplu numeric : într-o drumuire nivelitică închisă s-au măsurat diferenţele de nivel 
(AH; ы) şi lungimea laturilor ( d;;., ), fig III.6 


S-a măsurat : 


- AH,2 =+ 0,720 m ; di; = 150 т 
AH23= -1230m ; d23=120m 
АН за = -0,420m ; фа= 80m 
АН =+ 0,920 т ; da = 180m 


& Fignl.6 


Se cere : valoarea justă a diferențelor de nivel (АН iia )- 


| 4 = 0 = 15 mm 
бы = T, 220 ҮР -20 40,530 =1 
orem > АН, а = - 0,01 т = 10 mm ; le 
1 


Ж < T, , másurütorile sunt 
e „ Deoarece ен а» 
ры Уа, = 0,530 km 
1 


$ 


Cu = (+ 0,01 / 530 ) =+.0,000018867 


=0002m ; Cm470,002m ; Cy = 0,003 m 


Сиз = 0,003 m ; Cm3 


а * * . 48 
Vor rezulta valorile juste ale diferenţelor de nivel : 


A Hi2 = + 0,723 m 
АН›у= = 1,228 т 
АН 4 =i" 0,418 m 
A Hii = + 0,923 m 
4 


Cu verificarea: АНД = 0. Aceeaşi situaţie apare si în cazul unor drumuiri 
[ 


planimetrice ( compensarea pe coordonate relative eronate din cauza lungimii diferite a laturilor 
drumuirii ) 

Concluzie: în cazul măsurătorilor condiționate de aceeaşi precizie, согесфа este egală 
pentru fiecare element măsurat, iar în cazul măsurătorilor condiționate de precizie diferită, 
corectia se va face ținând cont de o anumită pondere. 


11.7. PREZENTAREA REZULTATELOR MĂSURĂTORILOR . 
CONCLUZII PRIVIND STUDIUL ERORILOR ÎN 
MĂSURĂTORILE TOPOGRAFICE. 


1.7.1. PREZENTAREA REZULTATELOR 


Rezultatul măsurătorilor se poate prezenta sub forma : R = M £ e , in care M = 
valoarea medie a măsurătorilor după ce s-au eliminat erorile sistematice ; e = una din valorile 
medii : еу, ем, бор, ©мр. f 
Ín mod obisnuit , erorile definite páná acum sunt exprimate prin numere concrete care se 
referá la diverse márimi si pot fi denumite erori absolute. іп cazul in care eroarea de másurare 
creşte cu mărimea măsurată ( cazul distanțelor ), este necesară calcularea erorii relative Sau | 


1 à "t #& 
pe unitatea de măsură: | 


e -e/M ; іпсаге е= eroarea absolută (ец, ем sau mai normal бар Я @мь )- 


€ Mp 


M 
Eroarea relativă aplicabilă in cazul distanțelor caracterizează precizia de măsurare : 


ем%- (емр / М). 100 „саге ilustreazá gradul de grupare al rezultatelor. 


Ín practicá : ем = 


Precizia se prezintă , în general , sub forma : p = = ( în cazul măsurării unui unghi 
ге 
când eroarea nu este funcție de creşterea unghiului , precizia se exprimă faţă de & ем etc.). 
Pentru exemplul dat : M = Do = 260.914 m , precizia cu care s-a măsurat este de 
1/14000.іп topografie distanţele se măsoară , in general , cu o precizie de 1/5000. Pe baza 
multor experimentări „teoria probabilităților admite că erorile accidentale (întâmplătoare ) 
depășesc, în cazuri foarte rare , eroarea medie patratică , e, ( calculată ). 
Astfel poate fi întâlnită o eroare maximă de : 
2.e, 0 dată la circa 22 măsurători 
3.e, o dată la circa 370 măsurători 
4.e, о dată la circa 16000 măsurători 


EN 


Se S eats "WIR : 
Consideră plauzibilă ( economică ) doar posibilitatea atingerii numărului de 570 


másurátori si deci posibilitat 
са de a apărea о i imi i 
Da pi сые p eroare maximă egală си 3.e, , limită peste care nici 


T = A шах = ej, = За, 


Stabilirea tolerantelor trebuie să țină seama de nece 


Век знай , luând 1 1 i 

omn e aparatelor , cát si metoda de lucru aplicată. | in considerare sí 
ub forma generală , tolerantele sunt d te sub T E 

mărimile măsurate. | ate sub formă de relaţii sau de tabele funcţie de 


T=e УМ +е, М, în care: 


е VM , reprezintă aportul erorilor accidentale р 
€. M , reprezintà aportul erorilor sistematice . 
Pentru bazele de triangulatie locală se admite са la măsurarea cu panglica 


( sau cu ruleta ) , care in mod curent asigură o precizie de (3 - 4) cm/100 m , ecartul maxim 
trebuie să se încadreze în toleranța : 


T = 0,03 + 0,002 УД ; D = media valorilor obținute la măsurarea bazei , în metri. 
In cazul drumuirii planimetrice , laturile se măsoară “dus — întors” admitándu-se ca 
tolerantá a neinchiderii pe coordonate relative : 


D 
Т= 0,003 JD + 
vD 5000 


; D = lungimea totală a drumuirii , іп metri. 


În cazul determinării suprafețelor prin planimetrare : 
Аа < T, ; Ta = 0,0002 NVS ; N = numitorul scării planului ; 
$ = suprafața planimetrată , în m°. 
~ Privitor la suma unghiurilor intr-un poligon : 


£e, = Maj –(1–2)200 <T, =eVn ; n = numărul de unghiuri 
1 


e — f (precizia scrisá a aparatului folosit) 
p= 1'(e = 50%); p, = 2% (e = 67) 
Toleranta poate fi impusă şi funcție de alte considerente. e 
іп cazul depásirii erorilor limitá (tolerantelor) , másurátorile se vor reface. 


11.72. CONCLUZII PRIVIND STUDIUL ERORILOR 
ÎN MĂSURĂTORILE TOPOGRAFICE 


Necesitatea , ca un inginer constructor care execută diverse măsurători topografice , 
, 


і iuni privi еол i resupune : | 
iuni privitoare la teoria erorilor , р | | | 
să aibă z^ VIRI ARTE erorilor care apar în măsurători , sursele de — m RA e 
itabil Y are пи, modalităţile de micşorare si eventual uneori de anulare а efectu $4 E 
Нани саге 'erori sunt admisibile Гаја de toleranțele date prin normative $i 
rezultatului , ; 


urători bine execulate; = | Nune d 
de alegere a aparatului ( caracterizat de o anumită precizie €, ) şi 


în vederea obținerii preciziei cerute (ем); 


calculeazá precizia unor măsură 
b) cunoașterea modului 


numărul de măsurători necesare 
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c) stabilirea (pe bază de date concrete) de noi (ојегапје admisibile tinánd cont de faptul 


că tolerantele rămân în urma perfecționării aparaturii şi a metodelor de lucru ; 
d) când erorile sunt acceptate , prin teoria şi calculul erorilor să poată stabili modul de 


corectare şi compensare a măsurătorilor ; 
е) cunoscând precizia cu care s-au efectuat măsurătorile, poate fi caracterizat operatorul 


în cauză. 


IV. PLANIMETRIA 


Planimetria studiază metodele, aparatele si instrumentele folosite în determinarea 
în plan orizontal a poziţiei detaliilor de pe suprafaţa terestră. 

EA A determina planimetric un punct necunoscut din teren înseamnă a-i айа, pe cale 
тайса sau priu calcul, coordonatele rectangulare sau polare , pornind de la un punct sau mai 
multe puncte determinate şi raportate pe minuta topografică. 

Prin ridicare topografică , conform STAS 7488/89 , se înțelege ansamblul operaţiilor 
de măsurare şi reprezentare pe planuri a unei suprafeţe de teren. În principiu, această problemă 
se reduce la determinarea punctelor de detaliu față de puncte de sprijin şi reprezentarea lor sub 
forma unui plan topografic. 

ја activitatea de construcţii se folosesc planuri topografice executate la 
următoarele scări : 

1) 1:5000 , pentru eleborarea schițelor de sistematizare a localităților urbane si 
rurale , cât şi pentru studiile de amplasament al construcțiilor ; 

2) 1:2000-1:1000 , pentru eleborarea detaliilor de sistematizare şi a proiectelor de 
construcții ; 

3) 1:1000-1:500 , pentru eleborarea proiectelor de construcţii ; 

4) 1:100 , pentru rezolvarea unor probleme de detaliu la care se cere o precizie ridicată. 

În cazul reprezentării planimetrice a detaliilor, eroarea limită admisă este funcție de 
scara planului, situarea în intravilan sau extravilan şi natura detaliului. 

În tabelul IV-1 sunt date erorile limită admise : 


Tabel IV-1 


Natura detaliului 


| Detalii izolate şi contururi bine 
delimitate în intravilan | 


| Contururi bine delimitate în 
extravilan 
Contururi ale căror limite se 
apreciază pe teren 


În general, planul topografic va conţine următoarele detalii, conținutul sáu 


depinzând de scară 91 destinaţie: | din " 
% a) toate cládirile cu indicaţii convenţionale referitoare la caracteristicile acestora şi cu 


indicarea limitelor suprafeţei de teren aferente. Pentru scările 1:2000 şi mai mari se indică, 
conform Normativului С нову» numărul de etaje, natura construcției ete. 
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iile industriale se vor reprezenta, in general, prin conturul 


„ interiorul incintelor industriale se i 
I vor reprez E á 
acest lucru este cerut prin proiectul tehnic ; pepe ур 


€) reţelele publice de alim ă 
тебе entare cu ара, canalizare 
telecomunicaţii, gaz etc., cát şi detalii es t 


| b) construcţiile şi instalaţii 
exterior al acestora (împrejmuiri) 


ia că energie electrică, 
ха ale acestora se reprezintă numai І і 

la scara 1:2000 si mai mari i | те 

1: i, Pe planurile 1:5000 se vor repr ir i 

din exteriorul centrelor populate ; пили er 


T е) construcțiile hidrotehnice, indiferent de scara planului, vor fi reprezentate іп 
- ии si lucrárile de artá aferente acestora . La scara 1:2000 sí 

а 1 şi stálpii liniilor de tranvai, de trolebuz , cát sí indicatoarele de 
circulatie. 

«ыр f) toate detaliile naturale ca: râuri, lacuri, albiile vechi, rápele, gropile, zonele cu 
păduri naturale, plantațiile, perdelele de protecţie, terenurile irigate, orezăriile, livezile 
parcurile etc. La scara 1:2000 şi mai mare se reprezintă toţi copacii izolaţi. În == 
străzilor si parcurilor, se reprezintă numai capaetele șirului de pomi, restul 
reprezentându-se prin semne convenţionale; reprezentarea individuală a copacilor se va 
face numai la cerere; 

2) toate punctele reţelei de sprijin , atât planimetrice cât și nivelitice se vor 
reprezenta obligatoriu pe toate planurile topografice; 

Ridicările planimetrice se pot efectua pe cale grafică , numerică şi fotogrammetrică. 

Ridicările grafice se caracterizează prin nivelul redus de măsurători în teren şi puține 
calcule. Planurile se realizează la fata locului, dar cu precizie mică. 

Ridicările numerice definesc poziția punctelor în urma unor calcule bazate pe 
măsurători de unghiuri si distante. Rezultă poziția punctelor cu precizie ridicată, fiind metodele 
cele mai utilizate în topografie, metode ce vor fi prezentate în cele ce urmează. 

Reprezentarea detaliilor se face, în general, prin conturul acestora rezultat prin unirea 
punctelor caracteristice. Dacă scara planului nu permite reprezentarea geometriei detaliului în 
cauză, se va recurge la semne convenţionale care reprezintă, în general, şi natura detaliului. 


IV.1. RIDICĂRI PLANIMETRICE PRIN METODE NUMERICE. 
ETAPELE CARACTERISTICE 


În general, metodele numerice au comune o serie de operaţii (mai dezvoltate sau mai 


simplificate) în funcție de complexitatea metodei folosite. А 
Etapele de bazá се trebuie parcurse in cazul obtinerii unui plan topografic sunt : 


1) Íntocmirea proiectului tehnic al ridicării in plan: proiectul tehnic este o operație 
premergătoare lucrărilor propriu-zise de teren. Orice ridicare in plan se ехесша pe baza unui 
proiect tehnic prin care se precizează toate detaliile tehnice şi economice pentru realizarea 
lucrării. Se vor studia toate materialele topografice şi geodezice executate pe suprafața de teren 
în cauză şi în zonele apropiate (vecine). Prin studiul întreprins, rezultă care din lucrările 
anterioare pot fi refolosite stabilindu-se astfel ce lucrări mai trebuie executate, ln proiectul 
ntru lucrările de îndesire a punctelor de sprijin, 


tehnic, se prezintă amănunțit soluțiile tehnice pe 
scara planului, metodele de ridi 
folosită, costul lucrărilor, cát şi eşalonarea 1 
când se lucrează într-o regiune fără rejea de sprijin. а 

Proiectul tehnic se execută pe baza unei teme de proiectare iu prea 
putând începe numai după avizarea proiectului tehnic. 


care a detaliilor, metodele de prelucrare à datelor, aparatura 
or în timp. Alegerea sistemului de reprezentare plană 


labil avizată, lucrările 
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2) Recunoașterea terenului: 


trebuie ridicată, recunoaşterea punctelor de sprijin stabilite pri iul î : 


.. 


Sprijin necesare apropierii de punctele de detaliu, posibilitatea de vizare reciprocă, Se va verifica 


anterior, se va întocmi o schiță de mână a suprafeței în 
ioi à cauză ре care se va efectua studiul legat 
de ridicarea topografică (pentru suprafețe mici de câi ` 


UR se definitivează proiectul tehnic prin adoptarea soluțiilor la condiţiile concrete ale 
erenului. 


3) Marcarea şi semnalizarea punctelor de sprijin: 

_ După aprobarea proiectului tehnic, definitivat în urma recunoaşterii terenului, se vor 
materializa punctele de sptijin, cu borne, buloane sau fárusi (pichefi) funcție de natura terenului 
Я importanța punctului іп cauză, cát si folosinţei lui în viitor, urmând să fie semnalizată 
conform normativelor în vigoare. 

| Punctele de triangulafie se marchează prin borne de beton; dimensiunile bornelor sunt 
funcție de ordinul punctului. 

1 In marcarea punctelor de triangulatie se va asigura pozitia bornei prin unul sau mai 
multi martori subterani (borne de subsol). Borna subterană este acoperită de un strat de 
semnalizare (zgură, cărămidă pisată etc.). 

In intravilanul centrelor populate, bornele de beton sunt prevázute la partea superioará 
cu o placă de fontă protectoare. Punctele ce reprezintă numai un interes temporar ( şi care nu vor 
rămâne în timp ) se vor marca prin из. de lemn în lungime de (25 - 30) cm şi grosime de 
(4 - 5) cm. 
Punctele topografice marcate la sol, pentru a pute fi vizate, trebuie semnalizate fie 
prin semnale permanente , fie prin semnale portante. Punctele de triangulatie , în funcţie de 
poziția lor si condiţiile de vizibilitate, pot fi semnalizate cu piramide si cu balize. 
Semnalizarea temporará se poate face cu jaloane, fise metalice, mire etc., functie de 
vizibilitatea si distanta de vizá. 

іһ reteaua punctelor de sprijin, sunt incluse si о serie de puncte care, prin natura lor, nu 
cer lucrári de marcare şi semnalizare : paratrăsnetele coşurilor de fum, antene de radio, antene 
de televiziune,cruci de biserici, turnul castelelor de apă etc. (toate aceste puncte sunt 
nestationabile). j 


4) Efectuarea măsurătorilor de teren : РА А 
Ре baza proiectului tehnic, din care rezultă metoda де ridicare in plan orizontal, vor 


rezulta şi lucrările de măsurare necesare, acestea referindu-se fie numai la unghiuri, fie numai la 
distanţe, fie la unghiuri şi distante. | 

Odată cu măsurătorile, se întocmşte schița de teren care trebuie să cuprind toate 
detaliile, funcţie de vizibilitatea, legătura dintre punctele alese etc. Elementele măsurate se 
trec în carnetul de teren (când se lucrează cu aparatura topografică clasică). Tot în teren, în 
cazul măsurătorilor condiţionate, este recomandabil verificarea încadrării în tolerantele admise. 


5) Prelucrarea datelor de teren: 
b vederea redactării planului, este necesar са elementele măsurate pe teren să fie 


transformate în date raportabile pe plan. 
Raportarea se poate face prin coordonate rectangulare, polare, 


cazurile, este necesară proiectarea în plan orizontal. 


echerice eto., dar, în toate 


рет GU 
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6) Redactarea planurilor: 
Pe baza măsurătorilor de teren şi a calculelor aferente se vor raporta punctele (пала 
cont de scară, care unite conform schiţei de teren va da ca rezultat planul propriu-zis. 
In majoritatea cazutilor, pc plan este necesară si poziţia în plan vertical a punctelor, în 
acest scop trebuind ca odată cu ridicările planimetrice să se efectueze şi ridicările nivelitice, 


1V.2. NOTIUNI ASUPRA REȚELELOR DE SPRIJIN. 


ÎNDESIREA PUNCTELOR DE SPRIJIN ÎN VEDEREA REALIZĂRII 
REŢELEI DE SPRIJIN. 


Pentru reprezentarea unitară, într-un sistem de proiecție dat, a suprafețelor pe care 
urmează a fi realizate diferite lucrări inginereşti, este necesar ca măsurătorile asupra punctelor 
de detaliu să fie legate de punte de sprijin a căror poziție să fie determinată cu precizie. 


IV.2.] TRIANGULATIA GEODEZICĂ 


) La nivelul ţării, există triangula(ia geodezicá de ordin superior, саге se desfăşoară 
de-a lungul meridianelor si paralelelor. Triangulatia geodezică de ordin superior este de patru 
ordine: L II, Ш, IV, având ca formă geometrică de bază triunghiul. Pe baza triangulatiei 
geodezice, se ajunge la densitatea de 1 punct ја 20 km? cu distanţe între puncte de (2 - 5) km, 
сеса ce nu este suficient pentru a se putea ridica puntele de detaliu. 

Îndesirea punctelor din reţeaua geodezică de stat se face prin triangulatia geodezică de 
ordin inferior numită şi triangulafia topografică. f 


IV.22. TRIANGULATIA TOPOGRAFICÁ 


Densitatea puntelor гејеје! de triangulatie va fi in medie de 1 punct la 100 ha in 
localități şi 1 punct la 150 ha în afara localităţii (pentru scări 1:2000 ЈЕ 1000). À 

Prin triangulatia topograficá se obfine un punct la (2,5 - 5)km" cu distante de (1 - 3)km 
între puncte. xd А | 

Triangula(ia topografică locală se utilizează pentru situațiile „când regiunea се 
urmează a fi ridicată in plan este lipsită de puncte de triangulaţie geodezică, iar suprafața este 
mai mare de 200 ha, fără însă a depăşi 200 kn) (1 km? = 100 ha). la această uiangulație se 
măsoară toate unghiurile şi una sau două laturi. Aceste rețele se dezvoltă întâmplător în funcție 

necesităţi. е А ы 

бі ное reţelei topografice este funcție de forma suprafeței în cauză, apărând 
următoarele forme : 

a) poligon cu punct central ; 

b) patrulater cu ambele diagonale observabile i 

с) lanţ de triunghiuri ; 

d) lani de patrulatere, 


Principalele caracteristici ale triangula(iei topografice sunt: 


55 


alegerea punctelor se face cât mai aproape de suprafețele ре саге se cer măsurători 
de detaliu; 


- distanța între puncte va fi de (1 - 3) кп; 
triunghiurile formate să fie cát mai aproape de cel echilateral cu unghiuri cuprinse 
între (40-60); 

să fie vizibilitatea asigurată spre celelalte puncte care intră în rețeaua stabilită 
(canevasul = totalitatea triunghiurilor unei triangulații, care sunt dispuse pe teren 
sub diferite forme); 
raportul dintre lungimile maxime şi minime ale vizelor de determinare să nu fie mai 
mari de 3:1; 
laturile ce constitue baze de triangulatie să fie măsurate direct si să aibă lungimi de 
(600-1500) m (datorită creşterii preciziei de măsurare indirectă a distanțelor în 
prezent se pot măsura şi pe cale electrooptică sau prin alte metode precise). 
În fig.IV.1 sunt prezentate câteva exemple legate de tríangulatía locală, 


a) Poligon cu punct pa 
Se габзоого < , Bi, Yi 
B4 (baza de UE 


t) Lant de triunghiuri 
Se măsoara «i > fi» ki 
B (бага de pornire) 
Ba(baza de închidere) 


tater cu ambet 
9 пије observabile 


бе másoara < Po V 


Fig. V. 1 
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IV.2.3. INTERSECTIILE UNGIIIULARE 


Se utilizează când ridicaren ве bazează pe o rețea geodezicá prea puţin densă 
pentru a putea forma canevasul de sprijin, Prin intersecţii se ajunge la densitatea de un punct 
la (25-50) ha, ceca ce nu este suficient pentru scările mari. În general, îndesirea rețelei de sprijin 
se face prin intersecții unghiulare şi în continuare prin intermediul drumuirilor planimetrice 
ajungându-se la distante de maxim (100-125)m față de punctele de detaliu, i 
f Dintre tipurile de intersectii unghiulare care urmează să fie pezentate amintim: 
intersecția înainte, intersecţia înainte cu orientări, intersecția înapoi, intersecţia înapoi la limită 
(procedeul Hansen). Este necesară întocmirea unui anteproiect pe o hartă cu curbe de nivel la 
scara 1:50000 sau 1:25000 pe care s-au raportat punctele cunoscute de ordinul I - IV. Punctele 
de intersecţie să fie accesibile şi stationabile, să aibă o bună determinare din cel puţin 4 
vize uniform răspândite în tur de orizont și să poată servi la determinarea altor puncte, 

Lungimea vizelor să nu depăşască 3 km. La măsurare se vor folosi teodolite de precizie 
cu pc = 27. , 25% În intersecțiile unghiulare se măsoară numai unghiuri. Se recomandă ca 

unghiurile să fie cuprinse între 30? - 405 , 


) IV.2.4. DRUMUIRILE PLANIMETRICE 


Fac parte din rețeaua de ridicare propriu-zisă. Mai poartă numele de poligonatie şi 
au rolul de îndesire în continuare a rețelei de sprijin pentru a permite ridicarea efectivă а 
detaliilor topografice. 

Dacă punctele de ordin superior drumuirii trebuie să asigure o densitate omogenă, 
traseele drumuirilor se dezvoltă în apropierea detaliilor, astfel ca ridicarea lor să fie cât mai 
precisă şi cât mai economică. Ж 

Drumuirea planimetricá poate folosi Я ca reţea de sprijin independentă în cazul 
suprafețelor mici, cât şi la ridicarea unor detalii de formă alungită: şosele, căi ferate, canale, 
râuri, văi etc. 

În metoda drumuirii se măsoară distanțele si unghiurile formate de laturile 
poligonatiei sau direct orientările laturilor. 2 

Punctele drumuirii planimetrice pot folosi şi pentru ridicările nivelitice. In acest caz 
drumuirea nivelitică se va suprapune peste drumuirea planimetrică. 


IV.2.4.1. CLASIFICAREA DRUMUIRILOR PLANIMETRICE 


2) după felul punctelor între care se desfăşoară drumuirea : 
ал - primare - desfăşurate între punctele reţelei de sprijin (L = 2,5 km); 
а.2- secundare - când un punct de capăt este din drumuirea primară 
(L = 1,5-2 km); | А 
2,3- terțiare - când cel puţin unul dintre punctele de capăt face parte din drumuirea 
secundară, 
b) după forma traseului: I 
b.1 - deschise - pleacă dintr-un punct şi se închid într-un alt punct 
b.2 - închise - pleacă si se închid în acelaşi punct, 
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"1V.2.3 . INTERSECTIILE UNGHIULARE 


Se utilizează când ridicarea se bazează ре o rețea geodezică prea puţin densă 
pentru a putea forma canevasul de sprijin. Prin intersecţii se ajunge la densitatea de un punct 
la (25-50) ha, ceea ce nu este suficient pentru scările mari. În general, indesirea rețelei de sprijin 
se face prin intersecții unghiulare şi în continuare prin intermediul drumuirilor planimetrice 
ajungându-se la distanțe de maxim (100-125)m faţă de punctele de detaliu. | 
| Dintre tipurile de intersecții unghiulare care urmează să fie pezentate amintim: 
intersecția înainte, intersecția înainte cu orientări, intersecția înapoi, intersecţia înapoi la limită 
(procedeul Hansen). Este necesară întocmirea unui anteproiect pe o hartă cu curbe de nivel la 
scara 1:50000 sau 1:25000 pe care s-au taportat punctele cunoscute de ordinul 1 - IV. Punctele 
de intersecţie să fie accesibile $i stationabile, să aibă o bună determinare din cel puțin 4 
vize uniform răspândite în tur de orizont şi să poată servi la determinarea altor puncte, 

Lungimea vizelor să nu depăşască 3 km. La măsurare se vor folosi teodolite de precizie 
cu pc =2* 25% În intersecțiile unghiulare se măsoară numai unghiuri. Se recomandă ca 
unghiurile să fie cuprinse între 305 - 408, 


IV.2.4. DRUMUIRILE PLANIMETRICE 


Fac parte din reţeaua de ridicare propriu-zisă. Mai poartă numele de poligonatie şi 
au rolul de îndesire în continuare a rețelei de sprijin pentru a permite ridicarea efectivă a 


— > У i RI a 


detaliilor topografice. | 

Dacă punctele de ordin superior drumuirii trebuie să asigure o densitate omogenă, 
traseele drumuirilor se dezvoltă în apropierea detaliilor, astfel ca ridicarea lor să fie cât mai | 
precisă şi cát mai economică. ' s 


Drumuirea planimetricá poate folosi şi ca reţea de sprijin independentă іп cazul ! 
suprafețelor mici, cát şi la ridicarea unor.detalii de formă alungită: şosele, căi ferate, canale, 
râuri, vài etc. T ONE | ) 

іп metoda drumuirii se másoará distantele Я unghiurile formate de laturile 
poligonatiei sau direct orientárile laturilor. A 

Punctele drumuirii planimetrice pot folosi si pentru ridicările nivelitice. În acest caz 
drumuirea niveliticá se va suprapune peste drumuirea planimetricá. 


IV.2.4.1. CLASIFICAREA DRUMUIRILOR PLANIMETRICE 


а) după felul punctelor între care se desfăşoară drumuirea : 
a.l- primare - desfăşurate între punctele rețelei de sprijin (L 5 2,5 km); 
2.2- secundare - când un punct de capăt este din drumuirea primară 
(L = 1,5 - 2 km); | | 
2.3 - terțiare - când cel puţin unul dintre punctele de capăt face parte din drumuirea 
secundară, 
b) după forma traseului : 
Ъ.1 - deschise - pleacă dintr-un punot şi se închid într-un alt punct 
b.2 - închise - pleacă și se închid în acelaşi punct, 


Mai ... . . d 20 d 
i multe drumuiri planimetrice reunite constituie o poligonaţie, fig. IV.2.a 


Fig.1V.2^ 


Un caz particular al drumuirii planimetrice deschise il intá 1 
reprezintá d 
punct nodal, fig.IV.2.b. dd ENDE P таған 


1У.2.4.2. CONDIȚIILE PRIVIND PROIECTAREA TRASEELOR SI 
ALEGEREA PUNCTELOR DE DRUMUIRE 


Traseele drumuirilor planimetrice se stabilesc pe un plan 1:10000 sau mai mare pe care 
s-au amplasat în prealabil punctele reţelei de sprijin. Între punctele vecine ale drumuirii 
planimetrice să existe vizibilitate pentru măsurarea unghiurilor, iar panta să fie continuă pentru 
măsurarea directă a distanțelor. 

Distantele se pot măsura şi pe bază de unde, iar la drumuirea secundară şi terțiară se рої 
măsura chiar şi stadimetric (în teren neuniform). Unghiurile orizontale se măsoară cu teodolite 
de precizie minimă de 1% Se recomandă ca unghiurile să fie cuprinse între 1508 şi 250°, 

Lungimea drumuirilor planimetrice să пи деразазса 2000 m si în nici un caz 3000 
[ m, numárul laturilor sá fie mai mic de 25 (insumarea erorilor duce la scăderea preciziei). 

! Lungimea laturilor se ia in medie (100 - 150) m, dar nu mai micá de (30 - 50)m si 
nici mai mare de 250 m. Laturile să Пе de lungime apropiată. Stafiile de drumuire sá fie astfel 
alese incát sá permitá instalarea comodá a aparatului, siguranta operatorului, protectia in timp a 
punctelor de drumuire ( nu se vor amplasa pe carosabil, râpe, marginea apei, locuri intens 
circulate, versanţi cu alenucări de teren etc.). 2 қ TT 

Din punctele de drumuire să se poată determina cát mai multe detalii la distante mici si 

totodată să poată fi ridicate toate detaliile de pe suprafaţa în cauză ( cu un număr cât mai mic 


de staţii ) , 
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IV.3. EFECTUAREA MÁSURÁTORILOR PE TEREN 


9 ( 


IV.3.1. CONSIDERATII GENERALE PR RAR 
IVIN 
UNGHIURILOR Du с 


Pentru măsurarea unghiurilor se folos i i tahi iar î 
cazuri, pentru ridicarea аба: prin toda peli n Mi E ire e 
orizontal (in nici un caz nu se folosesc in rețeaua de sprijin) ашыды Алы 

З” Precizia aparatului. este dată de precizia scrisă "ps" (valoarea celei mai mici 
diviziuni de pe cercul gradat văzută cu ochiul liber, sau prin dispozitivul de citire), implicit de 
precizia de citire "pc" (aproximarea citirii reprezentând a patra parte din precizia scria) T2 

А Unghiurile orizontale se măsoară fie numai cu poziţia I a lunetei (cercul vertical la 
stánga -С.У.5) in sens orar, fie cu poziţia I si poziţia a П-а (cercul vertical la dreapta - 
C.V.D), cánd în poziţia а Il-a se măsoară în sens antiorar. Între citirile in cele două poziții 
ale lunetei trebuie să existe următoarea relație : j 


Cn=C; + 2008 + pe 


52 Măsurarea unghiurilor orizontale presupune parcurgerea următoarelor etape 
(operaţii): рар 

a) instalarea trepiedului deasupra punctului de stație ; 

b) prinderea aparatului pe trepied (cu şurubul pompă) ; 

€) centrarea aparatului în punctul de staţie ( cu firul cu plumb sau cu bastonul de 
centraj) ; 5 
d) calarea aparatului (cu nivela sferică şi cu nivela torică; nivela sferică poate lipsi ) 2 

Obs.: Pentru aparatele prevázute cu centrare optică se poate corecta centrarea şi, 
bineînţeles se va reface calarea. 

е) vizarea aproximativă а semnalului (cu luneta colimator, tel-cátare etc.) şi blocarea 
mişcării în plan vertical ; 

f) focusarea (claritatea imaginii cu dispozitivul de focusare ) ; 

g) punctarea (aducerea firului reticular vertical ре axul semnalului cu şurubul 
micrometric corespunzător) ; 


h) efectuarea citirii pe cercul orizontal (prin dispozitivul de citire corespunzător) . 


se reiau operațiile începând cu "e". La începutul 


Pentru celelalte puncte vizate ând c ериң 
firelor reticulare cu dioptriile operatorului (prin 


măsurătorilor se pune de acord, imapinea 


intermediul manşonului dioptriilor). | A өзі | 
Pentru unghiurile verticale se va aduce firul reticular orizontal la înălțimea semnalului 


(cu şurubul micrometric al mişcării verticale, mişcarea in plan vertical fiind blocată ) n аң 
În cazul în care cercul айдай vertical este prevăzut cu nivelà torică, înainte de 

efectuarea citirii pe cercul vertical va trebui calat cercul vertical. ище detaliu а 

aparaturii este prezentată іп "Ghid pentru măsurători şi calcule topografice [6]. 


Prelucrarea măsurătorilor se face tabelar; tabelul in cauză fiind conceput funcție de 


metoda de măsurare. 
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IV.3.1.2. DISPOZITIVE DE CITIRE PE CERCURILE GRADATE 


іп general, citirile se efectuează la fe 
ocularul dispozitivului de citire pot apărea, concomitent, 


m RM ecole că, e de efectuarea citirilor, trebuie identificat cercul căruia îi corespunde 
ginea văzută în dispozitivul de citire. O metodă simplă de identificare constă în rotirea 
unetei în plan vertical, odată cu această mişcare se va deplasa şi imaginea cercului vertical 
observată prin dispozitivul de citire. 

| La uncle aparate se poate determina direct раша (p = tg а ) prin citirea efectuată la 
dispozitiv sau unghiul vertical zenital şi panta. La dispozitivul "micrometrul optic cu 
coincidență” citirea se va efectua numai după ce, în prealabil, a fost stabilită aşa-zisa 
"coincidengá" a imaginii (continuitatea unor diviziuni, aducerea firului-reper peste o diviziune a 
zecilor de minute sau aducerea firelor-reper peste diviziunile reprezentând diviziunile zecilor de 
minute etc.). Coincidenfa se stabileşte prin acționarea unui şurub corespunzător amplasat pe 
furca aparatului. 

Indiferent de tipul dispozitivului de citire, trebuie, mai întâi, stabilită precizia 

scrisă ( p, = valoarea celei mai mici diviziuni văzută prin ocularul dispozitivului ). Citirea 
se va efectua în ordinea creşterii valorice a gradatiilor. 


Dispozitivele de citire centralizată se pot prezenta sub mai multe forme: 

a) microscopul cu fir : 

b) microscopul cu scăriță ; 

€) micrometrul optic cu coincidență. 

La unele aparate de fabricație mai recentă, valorile citirilor sunt afişate numeric pe un 
ecran incorporat aparatului. 


IV.3.1.1. METODE DE MÁSURARE A UNGHIURILOR ORIZONTALE 


a) Metoda simplá se aplicá la ridicarea detaliilor. Se poate aplica cu C, = 0 sau 
C, 0 (C, = citirea pe cercul gradat orizontal pentru prima viză din poziția 1). 
а= С,— С,,їп care: Ca = citirea la dreapta ; C, = citirea la stánga. 


ал) Metoda unei semireiteratii se aplică la ridicarea detaliilor ce urmează a fi 
raportate pe plan prin coordonate polare pentru scara 1:500 şi mai mică. Se execută naa sa 
poziţia Га lunetei, fig.IV.3. Se poate folosi tahimetrul sau nivela ( pentru terenuri aproximativ 
orizontale ). а cem 
Са = 70.80.00 
Сал = 90.75.00 
а, = Ca- С, = 70.80 - 340.90 = 470.80 - 340.90 = 129.90 
Nu există unghiuri orizontale negative. 
ац = Сам“ С. = 149.85 
В = 90.75 - 70.80 = 19.95 


sau f = z, – 64 = 19.95.00 


= 


іп general, în га = 
| ; portarea punctelor de detali i itiri 
cercul orizontal gradat Şi este de dorit ca C. = 0. ЕЕВС = 


а.2 
те ) Савова unci reiteraţii (fig.IV.4) se aplică la ridicarea detaliilor ce urmează a fi 
көре AT | coordonate rectangulare pentru planurile 1:500 şi mai mari, cát si i zi 
'sectiilor latcrale Я de asemenca, în cazul drumuirilor planimetrice suspendate M ins 
Se aplică cu cele două poziţii ale lunetei (1) cu condiţia : | | 


5\02 Cu = Ci t 200* t pc 
а, = Са o Са 
а, s Car- Са 
а = Cai - Са 
Tac а,ға, 
2 

sau: 

ap = Сй +(Cd, = 200) _ Cs, «(Ст - 200) 
2 2 


Se foloseste numai tahimetrul sau teodolitul. 
| In tabelul IV.1 este prezentat un exemplu de prelucrare a măsurătorilor dintr-o 
reiteratie. 
Obs. : nu există unghiuri orizontale negative; în cazul in саге Са < C, „ве va aduna 400* 
la Са. 


b) Metoda генега(Шог se execută cu cele două poziţii ale lunetei, măsurându-se Г 
unghiul de mai multe ori ( Ca va avea de fiecare datá altá valoare ). ^ 
200% 


п, 
Dacă п,-2 — 1= 1008 ; C470 ; Соғ-100% 
Numărul de reiterafii "n," este funcție de natura lucrării. Metoda se aplică în drumuirile 
planimetrice primare, în intersecţii cât şi în triangulafia topografică. а 
Unghiul se calculeazá ca medie a unuia si aceluiaşi unghi obținut din cele Уве 
reitera(ii. În tabelul IV.2 este prezentat un exemplu de prelucrare a măsurătorilor prin 


metoda reiteraţiilor. 


Intervalul dintre reiterafii : / = 


c) Metoda turului de orizont se aplică în cazul 10 25 > 3; $ = numărul de се: 
o staţie într-o poziţie a lunetei. Dacă S > 10 se împart vizele în mai multe grupă. Sa ар ips in 
cazul care se cere o precizie mare asupra unghiurilor măsurate, aparând posibilitatea ver et 
unghiurilor másurate prin intermediul erorii de neinchidere in tur de p š с а с 
corectia unghiurilor măsurate (ducă se încadrează în toleranța admisă). Se ap ка în m Xe 
trangulajii. Se execută cu ambele poziţii ale lunetei, cu aparate de precizie, cu 


serii (reiteraţii). Intervalul dintre serii se calculează cu relația 
200* ^ 
cr ` 2 


n, 2 


ultima vizá se dà spre primul punct vizat , fig. V.S. 


În turul de orizont, 
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5-4; n, =3; n=2 
200* 
| = ——— = 100% 
2 10 


а, = Са,” - Che) 


te, = Уга) -400° , te, <Та 


0 
Ta = 6“ dna, pentrufl => 23 


Ta = 50“ па, pentrups = |° С, = 


Fig.WV.5 a, =аб +С,;і=1,2,...,п, 


Corectia se poate face si pe direcţii; metoda aplicată іп exemplu prezentat (tabelul 


IV.3 şi fig.1V.5). 
a = Са – Сѕ;Иј =Ve+C,;Ve=Vj+C, 
a, = (C. —C, sap +С, = C£ – С, C, 
а,-С,-С,т-о? *C,, = Ср - C; +С,, 
a, = C, -Cp =ау +С, = Ср - Cp * C 
ео Учи, GOV, 
— +e, +n-C, =0 >C, = fa mn, 
deci corectia pe direcţii va fi : 


Св = Св = Vj (prima vizá in pozitia D 
Cc =Сс+Са 
Со= Сс+ Ср-Сс+ Cg =(Се+С,)+Ср-Сс+Са =<Ср+2Са 
Св = Ср + Св-Ср+ Са =(Ср+26,)+Св-Ср+Са =Св+3Са 
unde : a) Св, Сс, Ср, Св - citirile medii reduse la zero pe direcţiile corespunzătoare 
direcțiilor A,B,C,D. ; 
b) Cal =Са2 =Ca3 = Са = corectia pe unghiuri (măsurători de aceeaşi 
precizie). 
Având direcţiile corectate (coloana valorii medii corectate), se pot determina unghiurile 
corespunzătoare z ,,G ,,..., Qt, , care vor fi unghiuri juste. 
În turul de orizont, există o serie de verificări a corectitudinii calculelor, una dintre 


acestea fiind: Уа, = 400* 


Г) 


d) Metoda гере! іеі se execută numai cu teodolite repetitoare şi se aplică în cazul 
în care dispunem de un aparat de mică precizie şi se cere măsurarea cu o precizie ridicată. 
Se aplică, în general, cu poziţia | a lunetei pentru unghiuri izolate. Se diminuează eroarea de 
citire. Metoda consta în măsurarea cumulată a unghiului, efectuându-se citirea finală, 


БЕДУ. 6 
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В = mişcarea înregistratoare blocată 
D = mişcarea înregistratoare deblocată 


п, = număr repetiții 


C,=0; С, = 358 
С; = 175.98.00 
п, = 5 
EIN Cfi Сз ҖЩ175.95 B 
n, 5 у 
Fig. №.6 N a = 35.19.60 


Pentru verificarea numărului de repetiții se va efectua o citire aproximativă "Ca" după 
prima măsurătoare, care trebuie să fie aproximativ egală cu unghiul calculat ( Cs = 0 ), în caz 
contrar numărul de repetiții (n,) nu corespunde celui luat in calcul. 


IV.3.1.2. MĂSURAREA UNGHIURILOR VERTICALE 


Unghiurile verticale pot fi măsurate fie față de verticală (unghiul zenital, Z), fie 
| faţă de orizontală (unghiul de pantă, o). 
Teodolitele pot măsura numai un tip de unghi vertical, funcție de modul de gradare al 
cercului vertical prezentat în figura IV.7, în poziţia I a lunetei. 


Obs. În timpul lucrului cercul vertical gradat se roteşte odată cu rotirea în plan vertical a 
lunetei; cercul alidad fiind fix ( invers în cazul mişcării în plan orizontal ). 

Teodolitele (tahimetrele), in general, măsoară unghiuri zenitale. А 

Unghiurile verticale se pot másura numai іп pozitia I a lunetei: 


2-С, „sau cu poziţia I şi П când unghiul vertical se calculează ca o medie: 
PROPRE } d (0 6 8(400- C.) 
z= = :2, =C; ; Ху = 400- Ср. EDO pp 
cu condiţia ca între citirea în poziţia a П-а a lunetei (Cu) 
fie îndeplinită relaţia: 
C, + Cy = 400 pe 


şi citirea în poziţia I a lunetei (C, ) sá 


1 * [S "i 1 ы 44 % 1 a 
Pentru másurearea unghiului, vertical se va viza cu firul reticular orizontal la înălțime 


semnalului sau la o înălțime oarecare pe miră ( cazul cel mai întâlnit ). 
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IV.3.1.3. VERIFICAREA SI RECTIFICAREA TEODOLITELOR 


i Pentru buna functionare, cát si pentru asigurarea preciziei necesare, aparatele gi 
instrumentele topografice sunt supuse verificărilor şi rectificărilor astfel: 


- înainte de începerea unei lucrări; 

- periodic, în timpul lucrărilor, funcţie de condițiile de transport, de precizia lucrărilor, 
de stabilitatea în funcționare etc.; 

- la apariția unei defecţiuni; 

- înainte de predare la magazie; 

Erorile aparatelor pot fi reduse printr-o rectificare minuțioasă, iar erorile 
reziduale pot fi eliminate prin procedee de lucru în teren. 

Verificarea şi rectificarea tahimetrelor se referă la două grupe de erori: 

- de construcţie (se pot reduce prin metode de lucru adecvate); 

- de reglaj (se pot elimina prin rectificare) ce apar din cauza dereglării unor piese 
supuse uzurii. 


a) Verificarea nivelei torice 

Nivela torică este folosită în operația de calare definitivă a aparatului (în scopul 
verticalizării axului principal al aparatului). In fig.IV.8 sunt prezentate, simplificat, axele 
unui teodolit: 


ZZ = axa principală a aparatului care în timpul lucrului trebuie să fie verticală; 

YY= axa secundară a aparatului care trebuie să fie perpendiculară pe axa ZZ, în 
caz contrar avem de-a face cu eroarea de înclinaţie; 

XX = axa de viză a lunetei care este materializată prin intersecţia firelor reticulare 
şi care trebuie să fie perpendiculară pe axa YY (în caz contrar apare eroarea de colimatie) 
şi să intersecteze аха ZZ (іп caz contrar apare eroarea de excentricitate a lunetei). 


Pentru verificarea nivelei torice, se procedează astfel: fig.IV.9 
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` se aduce nivela torică paralelă си două şuruburi de calare si, prin acționarea acestora în 
Sens contrar unul față de celălalt, se duce bula între repere А; В | 1,2; 


a - se roteşte luneta cu 200 aducând nivela toricá în poziția “cap la cap”; 
ас bula rămâne între repere (рт) nivela este corectă, dacă nu rămâne între repere (p2) fiind 
eplasatá cu un anumit număr de diviziuni (d), va trebui rectificată, Rectificarea se face astfel: 


jumătate în deplasarea “d” sc va înlătura cu cele două şuruburi de calare / $1 2, iar cealaltă 
A ‹ . 
jumátate > cu şuruburile де montură ale nivelei folosind un ac де rectificare, 


Se reiau verificările până când în orice poziţie a lunetei în plan orizontal bula nivelei 
torice rămâne între repere. 


b) Verificarea perpendicularitátii axei YY pe axa ZZ, fig. 1V.10 


La aparatele realizate în prezent, 
condiția de perpendicularitate se asigură prin 
construcție. Verificarea condiţiei: cu aparatul 
instalat la circa 20 m de o clădire înaltă se va 
viza un punct P (bine materializat) la partea 
superioară a clădirii, cu luneta în poziţia I. Se 
blochează mişcarea în plan orizontal şi se 
basculează luneta pe verticală, vizând pe o 
riglă gradată instalată la baza clădirii şi 
efectuându-se citirea “1”. Se vizează punctul P 
cu poziția a Il-a a lunetei si basculând luneta, 
se citeşte pe rigla de la baza clădirii valoarea 
“l”. Dacă li=l;, condiția de perpendicularitate 
este îndeplinită; în caz contrar, avem de-a face 
Fig. М.10 cu eroarea de înclinație. 


..2.. 


Eliminarea erorii se va face prin măsurarea unghiului vertical cu ambele рой | , 
ale lunetei, în calcule luându-se media. ж. | i 
În unele cazuri, se poate interveni in corectarea poziției axului secundar ( prin 


intermediul unui şurub aflat pe montantii lunetei ). 


с) Verificarea orizontalităţii, respectiv a verticalității firelor reticulare. | f 
Deoarece la aparatele moderne cele două fire reticulare sunt gravate perpendicular între 
ele, verificarea poziției unuia dintre fire este suficientă. | 
Verificarea poziţiei firului reticular vertical se poate face prin suprapunerea Е 
peste un fir cu plumb ce a fost agăţat la circa 20 m de aparat sau prin deplasarea firului m ar 
orizontal (cu mişcarea în plan vertical blocată) peste vârful unui triunghi marcat pe Шр ous < 
Dacă firul reticular orizontal părăseşte punctul (acţionând şurubul microme қ = 
mişcării orizontale), înseamnă cá plácufa firelor reticulare este rotită şi, deci, vom avea do 
osibilităţi: | 
2 - rectificarea prin rotirea plăcuței firelor reticulare în mod corespunzător; 
- vizarea întotdeauna cu intersecţia firelor veticulare. 


d) Verificarea condiţiei de perpendicularitate a axei XX pe axa \ Y. remm 

Cu aparatul instalat la circa ( 15-20 )m de un perete, pe care о аашаа 
aparatului в-а marcat un punct, se va viza си poziţia [а lunetei, e u-s 
corespunzátoare (Cy). Se vizează acelaşi punct cu poziţia а tl-a a lunetei, rezultând C u. 


7 7 73 - 
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" Dacă: Си=С1 +200 + Ро condiţia este îndeplinită 
colimatie ( se recomandă ca citirea in 
pentru a elimina сгоагеа de citire ). 

Eliminaren erorii de colima(ie se poate obţine prin: 
~ deplasarea plăcuței firelor reticulare în plan orizontal, acţionând asupra şuruburilor de 
monturà, până ce firul reticular vertical ajunge pe citirea medie calculată: 


e: ; їп са2 contrar, apare eroarea de 
poziţia T а lunetei să fie introdusă са o valoare rotundă, 


C _ Š, *(Cy = 200) 


Ж 2 


- măsurarea un 


ghiurilor orizontale numai cu ambele poziţii ale lunetei(cu luarea în 
calcul a mediei). 


е) Verificarea condiţiei de intersecţie a axei de viză XX cu axa ZZ 


Măsurând un unghi orizontal, bine definit în teren, cu ambele poziţii ale lunetei, se va 
verifica dacă: 


а,-а, + pc 


іп са? contrar, există eroarea de excentricitate a lunetei се poate fi diminuată prin 


metodă adecvată de lucru (măsurarea unghiului cu ambele poziţii ale lunetei şi luarea 
mediei): 
а, +а 
NECI H 
2 


Pot sá mai apará unele erori din cauza gradárii inegale a cercului gradat, 
excentricitatea cercului alidad etc., dar la aparatele moderne sunt evitate prin constructie. 


IV.3.1.4. ERORI CE POT SÁ APARÁ LA MÁSURAREA 
UNGHIURILOR 


O serie de erori sunt inevitabile, mai importante fiind: 


a) eroarea de centrare a aparatului in punctul de statie 
Este functie de modul de centrare: cu fir cu plumb, cu baston de centrare sau pe cale 


optică. 


e, = Aa“ = р; e, -(5- 10)mm — cu fir cu plumb 


es = (3 — 5)mm > cu baston de centrare: 
es = (1- 3)тт — optic. 

D - distanţa medie de la punctul de staţie la punctul vizat. 

p = 636620 = 


nulului | 
b) eroarea de centrare а sem ми AS J 
Apare d semnalul la care se vizează nu este pe verticala punctului vizat (viza nu s-a 


dat la baza jalonului sau a semnalului). 
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is сс. 2e С 
e, = Дас = E p је= (5-10)nm — vizare ја jalon; р“ = 636620 


ес = (1 — 5)mm — vizare la fişă metalică 


Se observă că, pentru reducerea celor două erori pentru distanțe mici, este necesară 
centrarea optică şi vizarea la fişă metalică (nu se recomandă vize sub 30m). În cazul unor 
precizii foarte mari se recomandă folosirea țintelor de vizare. 


€) eroarea de vizare este invers proporțională cu puterea de mărire a lunetei: 
200“ 


e, =e, М i M - puterea de mărire a lunetei, 


d) eroarea de citire a ргада( ог 
^ Este egalá cu valoarea ce se poate aproxima la dispozitivul de citire (precizia de 
citire): e, = Рс. Depinde de tipul şi precizia dispozitivului de citire, cât şi de operator. 


е) eroarea de divizare a cercurilor gradate, care la aparatele moderne poate fi 
socotită neglijabilă: e, = 0. 
Eroarea totală care poate afecta o viză are forma: 


2 3 
E = үе? +е; +e te; +e, , 


iar eroarea се afecteazá un unghi (din douá vize) va fi: E, = E,N2 А 


În concluzie, se poate arăta că numai repetarea măsurătorilor nu este suficientă şi . 
că trebuie acordată o atenţie deosebită cauzelor care pot provoca erori mai mari şi anume: 
centrarea semnalelor şi a aparatului, atenţie deosebită la efectuarea citirilor pe cercurile 
gradate, cát si verificarea si rectificarea aparaturii folosite în procesul de măsurare. 


ТУ.3.2. MĂSURAREA DISTANTELOR 


Distanfele pot fi măsurate direct, indirect pe cale optică, cu ajutorul undelor etc. 
În cazul in care distanţele ce trebuiesc măsurate direct sunt foarte mari sau este necesară 


fragmentarea distanţei în secţiuni de aceaşi pantă, este necesară jalonarea aliniamentelor. | 


1V,3,2.1. JALONAREA ALINIAMENTELOR 


Se poate face cu ochiul liber (d < 200т) ; cu aparatură topografică la distanţe mari. 


| ма vizibilitate între ele, fig.IV.11. 
а, jalonarea între două puncte staţionabile, cu vizib | ` 
BH necesar un operator si un ajutor, Jalonarea se face din departe spre aproape 


având instalat câte un jalon in punctele extreme А şi B. 
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gent la partea exterioară a 


Operatorul din spatele jalonului A, la j i 
| | ‚ la circa (2-3)m, dă viză tan 
jaloanelor. Ajutorul va sta in partea laterală a traseului, + 


Палм. 11 


b. jalonarea între puncte nesta(ionabile, dar cu vizibilitate între ele, fig.IV.12 


Б Fig. №.12 


Sunt necesari doi operatori . Se instalează jaloane în punctele A şi B. 


«д» А 


Aproximativ pe aliniamentul AB se vor instala dová jaloane "a $i "b", in spatele lor 
instalându-se câte un operator. Operatorul din "5," (poziţia 1) va dirija operatorul din "a," 
ғ până ce obține aliniamentul 5,,a,, A, apoi operatorul din poziția 2 (а) уа dirija jalonul din 
^. "b," în "b," (poziţia 3) până ce obținem aliniamentul: a,,5,, B , ş.a.m.d. până се jaloanele 

"a" şi "b"ajung pe aliniamentul АВ. Îndesirea punctelor pe aliniamentul 2, а,Ь, B se poate 
face ca іп cazul jalonării între puncte cu vizibilitate între ele când se poate stationa în spatele 
unuia dintre jaloane. : 


€) jalonarea între puncte stationabile, dar fără vizibilitate între ele, fig IV-13. 


ну. 13 
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~ кей te селі Pee Peste om deal, sunt necesari minim doi operatori si un ajutor, 
PEE punctele extreme A şi В şi în spatele lor se postează câte un 

| Un ajutor va instala, aproximativ pe aliniamentul 48, două jaloane "a" si "5" in asa 
fel, încât să poată fi văzute şi din А şi din В. Operatorul din А stabileşte aliniamentul 
A,d,,b,, apoi operatorul din В stabileşte aliniamentul B,b,,a,,ş.a.m.d. până ce operatorul 
din A a stabilit aliniamentul 4,a,b şi cel din В aliniamentul B,b,a ; deci jaloanele a,b se 


< pe aliniamentul ИВ, urmând să se facă îndesirea punctelor de pe aliniament, dacă este 
cazul. 


Jalonarea se poate face si cu operatorii în spatele jaloanelor a,b (cazul b, jalonarea 


între puncte nestafionabile cu vizibilitate între ele). Jalonarea se poate face şi cu echerul cu 
prisme. 


1У.3.2.2. MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANTELOR 


Măsurarea presupune în prealabil pregătirea terenului în vederea eliberării 
traseului de vegetaţie și obstacole şi dacă este cazul, odată cu jalonarea se va face şi pichetarea 
în punctele în care terenul schimbă panta. Măsurarea directă a distanțelor constă în aplicarea 
instrumentului de măsurat în mod succesiv pe distanța a cărei mărime trebuie aflată, de la o 
extremitate la cealaltă, în final înregistrând de câte ori a intrat instrumentul în distanța 
necunoscută plus fractiunile din lungimea instrumentului. 


Măsurarea poate fi făcută cu: | 
“ 
а) instrumente expeditive, de precizie mică: pasul, podometrul, compasul, lanţul cu zale, 
roata etc. м: | 1 
b) instrumente utilizate in másurátorile topografice curente, de precizie medie: panglica 
de 15, 20, 25, 50 я 100 m, firul Curileanu etc. | 4 
c) instrumente foarte precise folosite in măsurătorile geodezice: firul de invar 


(de 24 m). 


Trebuie acordată o atenție deosebită marcării lungimii panglicii pe teren (cu fişe 
metalice), cát si citirea pe ultima porțiune de distanță dacă aceasta este mai mică decât lungimea 
panglicii. Se vor folosi intinzátoare de panglică ( dinamometre ). In cazul măsurătorilor 
efectuate cu panglica, trebuie aduse o serie de corec(ii asupra distanței, dintre саге 
amintim pe cele mai importante: 


а) corec(ía de etalonare: 
l 
і 


l 


“ 


р, = D, +C sau: D, = D, 


D, - distanţa justă, 

D, - distanţa eronată (măsuratăin (егеп) 

1, - valoarea justă a lungimii panglicii obținută la etalonare 
l, - valoarea nominală а panglicii înscrisă pe aceasta. 


i Apa BE a aT ЈИЕ 


5 PE 


oc Эй 


р »—— BÓ 
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b) corectia de temperatură: 


19-209 D 
у 7 3mm; 


t - temperatura înregistrată in timpul másurátorii; 
D - distanța măsurată (v,); 


~ 
С, = 


d ~ lungimea panglicii ( nr 
D si d se introduc in metri. 


Precizia măsurătorii pe cale directă de 
lucru, numărul de măsurători etc. 

Eliminarea erorilor sistematice ca: neetalonarea instrumentului, neglijarea influenței 
temperaturii, abaterea de pe aliniament, pichetarea necorespunzătoarea a traseului etc. poate fi 
uşor realizată prin luarea măsurilor corespunzătoare. În standardul SR-ISO 8322-2 se prezintă 
metodele de experimentare ce se adoptă pentru determinarea şi evaluarea preciziei de utilizare a 
ruletelor de măsurat distanţe. 

Sporirea atenției de lucru, cât şi repetarea măsurătorilor duce la reducerea simtitoare a 
efectului erorilor accidentale ( întinderea inegală a panglicii, citirea gradațiilor, infigerea 
înclinată a fişelor de marcare etc.). Eroarea de măsurare creşte cu panta terenului. La terenuri 
de şes sau puţin înclinate precizia este de (1-з)ст/ 100m. În cazul în care laturile se 


pinde de instrumentul folosit, condiţiile de 


măsoară dus-întors, se admite o toleranță de neînchidere: 7 = +0,004/0 + = | 


extravilan) si T = +(0,0034/D) (pentru intravilan), toleranța creşte cu panta terenului. 
D = lungimea totală a drumuirii, in metri. 


Uneori se pune problema determinării unor distante inaccesibile în teren aproximativ 
orizontal: în fig. IV-16 şi IV-17 sunt prezentate două asemenea cazuri. 


12d, - (4,. -а,,) 


Pentru másurarea látimii unui гаи (1), se va proceda astfel: ре un mal şi celălalt al 
râului se instalează câte un jalon (in A şi în B). Perpendicular pe direcţia AB se va măsura 
distanța 4,) (se marchează punctul 1) şi distanța 4, =4 (se marchează punctul 2). и 
punctul 2 se ridicá o perpendiculará pe aceastá directie, gásindu-se punctul 3 care se află pe 
aliniamentul punctelor 1 şi B. Au rezultat două triunghiuri dreptunghice egale si, deci, dA ыл 
se va măsura direct) va fi egală cu d, в. Se vor măsura, de asemenea, direct distanțele d,, Я 


d, у, rezultând astfel distanța măsurată: [ (fig. IV-14). 


Un alt caz este cel in care pe aliniamentul distanţei ce interesează se află un 


obstacol , fig. IV-15. | 
Se va construi un dreptunghi (12,344) 

Ч в = ал +з + Чун 

Distantele 4,24; Я Чан se pot măsura direct. 


А e cu ruleta. н — tf 
CES eer tier ee pentru determinarea unor distanțe inaccesibile. 
Se p 


Unghiurile drepte se formeazà fie cu 


Fig. М. 14 3 
2 paie ВА улес T 3 
РД CP 
b ” П ~ 
^ ja et `ç 
1 


construità 


Fig. 1V.15 


IV.3.2.3. MÁSURAREA INDIRECTĂ A DISTANTELOR PE CALE 
OPTICA 


Presupune instalarea unui aparat topografic într-un capăt al distanței si a unui 
semnal specific în celălalt capăt. 

Distanţa dintre cele două puncte se poate obţine funcţie de о bază “L” de mărime fixă 

sau variabilă ce se ţine în punctul vizat sau se găseşte în aparat. Când baza este variabilă şi 

unghiul paralactic "œ" constant, distanţa este funcţie directă de bază: D=K.f(L) 

În acest caz, se folosesc tahimetrele înzestrate cu fire stadimetrice sau cu diagrame de 
distante (autoreductoare). іп cazul bazei constante si a unghiului paralactic variabil distanța 
este funcţie directă de unghiul paralactic: `D = f ( о). Se foloseşte mira orizontală de invar 
de lungime precisă (L = 2m) numită si lata de bază (mira Balla) si teodolite de precizie. 

Există foarte multe tipuri de aparate şi mire corespunzătoare pentru măsurarea pe cale 
optică a distanțelor, dar vom prezenta pe cele mai uzuale. 


——————á—— — M— — — — 
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1У.3.2.3.1. MĂSURAREA STADIMETRICÁ А DISTANTELOR 
PE TEREN DE SES 


Se folosește în cazul diferenţelor de nivel mici între cele două capete ale distanţei, 
| apelând la nivele sau tahimetre având luneta pusă la orizontală (7 = 1008 ) și mire 
| verticale, fig. 1У,16. 


реку 


Q 


dsr, =D+f+c=K L+K, 


' К, - constanta de multiplicare; 
К, - constanta adițională (la aparatele moderne s-a introdus o lentilă analitică, 
în acest caz K, = 0); 
L-S-J ; 8,7 = citiri ре miră corespunzător firelor stadimetrice. 
S+J ; ? -— > 
ге М=(-2)пт, relația de verificare a citirilor pe miră; 


М - citirea la firul nivelor (de mijloc) 


Precizia este de (10 – 20)cm/100m . Їп general, одана cu determinarea indirectá a 
distanţei, se determină si diferenţa de nivel: 


АН sr; -1,—M, 


d ST! 


Fig. 1У.16 


În Пр, IV-17 este prezentată imaginea mirei gradate în cm. (văzută prin lunetă) cu 


citirile corespunzătoare, 


b) MIRA INVERSA: 


VERIFICARE 


(S«J)/2 = M +(1.,.2)mm 


Fig.lV.17 


1У.3.2.3.2. MĂSURAREA STADIMETRICÁ A DISTANTELOR PE 
TEREN ÍNCLINAT 


În cazul diferenţelor mari de nivel, аха de viză poate să treacă peste miră sau să | 
bată în pământ şi deci luneta trebuie înclinată Z = 100% folosindu-se tahimetrul si mira 
verticală, fig. IV-18. 

Pe lângă citirile efectuate pe miră, trebuie măsurat şi unghiul vertical 


corespunzător intersecţiei firului de mijloc cu mira. 
În general, odată cu măsurarea indirectă a distanţei (redusă la orizontală) se 


determină si diferenţa de nivel dintre capetele distanţei. 


| | 75 
Se consideră ХХ L miră şi deci: D'= K LYK. у | 

| КРК, ; [= L-cosg ; dsr, = О\созф ; 
ду, = K. ‘Lcos? p + К, cosg; K, =0. da, al L:cos? o; 
АН, = Ky L'singcosg1,-M, ; Lo S-J. 
Dacă I, = М rezultă: AH, = К, 'L:singcosg ; 


1, - înălțimea aparatului măsurată de la partea superioará a punctului de stafie 
la axa ҮҮ. 


În cazul în care aparatul măsoară unghiul vertical Z : 
ds,-K,L:sinz şi è AHg, = К, L-cosz-sinz * 1, - M, 


Distanta maximá nu trebuie sá дера á i 
| seascá 100 m pentru punctele importa i 
150 m іп czul punctelor de importanță mai mică. ы E 


Erorile cresc cu panta terenului. Precizia este де (10 —20)cm/100m. 


IV.3.2.3.3. MÁSURAREA INDIRECTÁ A DISTANTELOR CU 
TAHIMETRE AUTOREDUCTOARE. 


Avantajul folosirii tahimetrelor autoreductoare constă în faptul са se poate 
măsura distanţa redusă la orizontală, fără a mai fi necesară măsurarea unghiurilor 
verticale. 

Tahimetrele din seria DAHLTA se folosesc cu mire verticale speciale care au marcate 
pe ele aşa zisa “marcă” (M = 14m ; M -2,4т ; М=3,4т). Alegerea uneia sau alteia 


m.). Tahimetrul autoreductor cu diagrame are în plus un cerc de sticlă pe care sunt trasate mai 
multe curbe (diagrame) şi este concentric cu cercul vertical gradat şi nu se roteşte odată cu 
înclinarea lunetei. 

Imaginea diagramei apare în câmpul lunetei suprapusă peste imaginea mirei, fig. 
IV.19, fiind trasate următoarele curbe: curba de bază ( M ), curba distanțelor ( D,D’) şi curbele 
diferenţelor de nivel ( h ) formate din perechi de curbe simetrice în funcție de înclinarea lunetei 
(+10, +20, +50, +100, -10, -20, -50, -100, acestea reprezentând constantele de multiplicare 
pentru diferenţele de nivel). 

Se vizează cu diagrama de bază (M) pe m 
corespunzătoare diagramelor de distanţă şi, eventu 
firul vertical să se afle în axul mirei). În cazul că nu avem 
DAHLTA, se poate folosi şi mira normală, gradată in cm. 


arca de pe mira verticală. Se efectuează citirile 
al, la cele de diferenţă de nivel (având grijă ca 
la dispoziţie о miră specială 
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Fig. IV. 19 


Din fig. IV.19 varezulta: С, = 0,086m ; М =1,4m ; C n = 0,073т ; К, =+20. 


Pentru calculul distanței : d, = 100- С, sau d Er = 200 -C, (pentru verificare), 
iar pentru diferenta de nivel: 
tAH;.,-C, Ку +I -М; Г, = înălțimea aparatului 


a 


Dacă se lucrează cu mira normală (nerecomandabil), atunci se pot face următoarele 
азт ап: Cj, =Š ; Cy -J ; М=М ; С, xi ; $,M,J = citirile corespunzătoare - 
pe mira поппаја іп dreptul diagramelor de distantá (С А = citirea la intersecția cu diagrama 
В). 


4т,-100-(5-.); ЖАН, = (C; -MK,*1,-M 


Precizia distantelor este де + (1 0,....20)ст/ 100m. 


IV.3.2.3.4. DETERMINAREA DISTANTELOR PE CALE PARALACTICĂ 


Se folosește mira orizontală de invar, de 2m lungime, instalată într-un capăt al 
distanței şi un teodolit de precizie în celălat capăt. Unghiul paralactic este variabil, funcţie de 
mărimea distanței măsurate şi corespunde unei baze constante ( mira ), fig.IV.20. 

Mira de invar gi axa de viză a teodolitului trebuie să formeze un unghi drept ( se 
realizează printr-un dispozitiv special, colimator ). 

Deoarece eroarea de măsurare creşte proporțional cu patratul distanței măsurate, se 
utilizează diverse scheme de măsurare: 


а) cu mira la capătul distan(ei de măsurat, (fig.1V.20,a) 


Fig. У, 20 


LEY p L 
d,,-—clg-z-ctg-;-— 
48 => 85 cig 5 


; —=Im 
Se aplicá pentru distante mai mici de 100 m. 


Aplicând legea de propagare a erorilor, va rezulta: 


d? сс j 
ер(т)- i = 7,8510 7 dez „cu d în [n]. 


sau: ер(ст)= 7,85-10?d?e, ‚си d în [m] 
Trebuie să acordăm о atenție deosebită măsurării unghiului paralactic. 
Dacă: е, = 3^ pentru D = 80т, rezultă ер = 1,5ст 

e, = 5% pentru D = 80m, rezultă е, = 2,5cm 


e, = 10" pentru D = 80m, rezultă ер = 5cm 
b) cu mira pe aliniament, aproximativ la mijlocul distanței, fig. IV.20.b 


Яав = d, +d, = etg T4 cog t 


а е 4? я _ -S 3246 
dacă d, = d, = y > e OBS = 2,78 10 d es 
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78 
Pe măsură ce distanțele depăşesc 200 
folosirea unei baze ajutătoare); 


Se aplică pentru distanţe între 100 m și 200 m. 
m, se aplică si alte soluţii de amplasarea a mirei de invar ( 


с) cu bază ajutătoare perpendicular 


la distante de 400 m) а într-un capăt al distanței de măsurat (până 


| d) cu bază ajutătoare 
distante mai mari de 400 m) 


| La măsurarea unghiurilor paralactice зе recomandă teodolite cu precizie ridicată 
p 


Le ec n a " 
s =1*..2* J, acordándu-se о atenţie deosebită centrării în punctul de stație, cât şi vizării pe 
reperele mirei de invar. 


perpendiculará pe aliniamentul distantei de másurat (la 


IV.3.2.4. MĂSURAREA DISTANTELOR CU AJUTORUL UNDELOR. 


Dupá natura undelor purtátoare pot fi: 

а) aparate ce utilizează lungimi de undă din spectrul vizibil: geodimetre, telemetre 
electrooptice, locatoare optice etc. 

b) aparate ce utilizează lungimi de undă din spectrul invizibil: telurometre, radio- 
telemetre, distomate etc. 

Aparatele electrooptice pentru măsurarea distanțelor au la bază principiul determinării 
timpului în care lumina modulată parcurge distanța de măsurat de la stația emisie-receptie până 
la staţia reflectoare şi înapoi. Din această categorie se poate aminti tahimetrul electrooptic EOT 
2000. Intr-un capăt al distanței, se instalează aparatul propriu-zis ( compus dintr-un teodolit 
THEO-010A, un bloc electronic cu microprocesor şi calculatorul aferent aparatului ), iar în 
capătul opus prismele reflector. Numărul prismelor este funcție de mărimea distanţei ( de la o 
prismă la 400 m până la 24 prisme la 2 km ). 

Pe ecranul calculatorului, poate fi vizualizată distanța înclinată (tasta Di), distanța 


orizontală ( DO ), după ce s-a introdus unghiul vertical cu 7 cifre ( tasta V ) şi diferența de 
nivel dintre cele două puncte ( tasta H ), dacă reflectorul a fost pus la aceeaşi înălțime cu 
aparatul ( recomandabil ). Aparatul nu se instalează sub liniile de înaltă tensiune şi nu se 
vizează cu luneta contra soarelui. "A | | 
Elementele másurate pot fi corectate de influenta atmosferei printr-o constantá funcpe 
de presiune ( cititá la un barometru ) si temperatură ( citită la termometrul aflat in cutia 
aparatului ). и | А ақ 
Constanta іп cauză se extrage dintr-o nomogramá şi Se introduce, în prealabil, în 
calculator ( си tasta АТМ). n ЖЕК 
Aparatul poate efectua măsurători până la 2000 m, cu o precizie de aproximativ 
+ 10mm / Мт, Trebuie acordată o atenţie sporită centrării în punctele de capăt ale зр 
poate lucra şi ре ceaţă (аха de vizá a aparatului se aflá in centrul reflectorului сапа ac 
indicator de tensiune se aflá pe * cámpul verde"). 
Aparatul este alimentat де la un acumulator de 12 V. Poate fi inze | 
Un alt aparat mult mai perfecționat este RECOTA, pe acelaşi principiu (dar mult 
e ipuri d te de dimensiuni m 
Sunt şi alte tipuri de aparate de TOM СА 
ecran incorporat іп aparat sau cu posibilitatea de stocare а datelor măsurate (SOKKIA, LEI 


1 ч ic ы cu 
CARL ZEISS, PENTAX etc.). Precizia acestor instrumente de măsurat distanța рпа ш, n 
ismele asociate, este specificată in termenii erorii medii pătratice sub. Қаш su 
лен) a unei constante “а” si a unei componente “b”, funcție de distanța "d : 


oate fi înzestrat şi cu imprimantă. 
mai redus ca 


ult mai mici cu afişarea rezultatelor pe un 


s= +(a+b. ppm) 


unde: "s" este eroarea medie pătratică; ppm = părți de milion; 


De exemplu, precizia instrumentului poate fi specificată sub forma: s = Е + 154), 


in care "d" in [mm]. 


În lucrările obişnuite distanţele sunt în general scurte ( mai mici de 150 m), factorul “b” 
se poate neglija. 

Conform standardelor în vigoare ( SR ISO 8322-8 cu aplicare de la 01.06.1995 ) este 
important ca operatorul să stabilească dacă precizia de utilizare a echipamentului de măsurat 
corespunde operațiunii de măsurare preconizate. Standardul mai sus menționat se referă la 
instrumente de măsurat distante prin unde până la 150 m. Standardul SR ISO 8322-4 se referă la 
teodolite, iar SR ISO 8322-6 se referă la instrumentele cu laser. 


Alegerea unuia sau altuia dintre procedeele de măsurare a distanţei este funcţie, în 
primul rând, de precizia cerută, apoi de natura terenului, aparatura avută la dispoziţie, 
viteza de lucru cerută etc. 

În unele cazuri, respectiv în czul operaţiei de recunoaştere a terenului, pot fi folosite şi 
măsurătorile expeditive: cu pasul (1ра$ = 0,7m), ре baza asemánárii de triunghiuri сапа intr-un 
capăt al distanței se poate aprecia înălțimea unui reper sau сапа іп capátul distantei se айа un 
om, folosind viteza sunetului etc. 


E 
ME 


4 
45 


seeren: 
» * 3 атағы 4f 


V. ELEMENTE DE BAZÁ ÍN CALCULELE TOPOGRAFICE 


УЛ. CERCUL TOPOGRAFIC, fig.V.1 


Existá mai multe sisteme de axe de coordonate (sistemul astronomic, sistemul cadastral 
român, sistemul matematic şi sistemul geodezic). În prezent, în România, se foloseşte 
sistemul de axe geodezic, introdus odată cu proiecția Gauss-Krüger (fig.V.1) 


Ər = 200 +86 (2009) Fig. V 1 


0; - orientarea de calcul; 
Өр - orientarea reală măsurată de la direc 


b 

{ 

(ia NORD sau о paralelă la această 1 

direcţie; orientarea cu care se lucrează. (X = NC IRD) | 
| 

{ 

| 


= 


A T g set i 


| Cadranul 0, 


I 0* ~ 100? 
П 100° – 200? = 


____ Tabelul УЛ 
Semnele coordonatelor | 
6. relative 


V.2. DETERMINAREA UNEI ORIENTÁRI 
V.2.1. PRIN MÁSURARE DIRECTÁ 


Prin másurare directá fatá de directia NORD, folosind un declinator magnetic atagat 
teodolitului sau cánd se cunoagte orientarea de pornire. Se aplicá in cazul drumuirilor 
planimetrice (cu stații succesive sau cu staţii sárite), in cazul ridicării detaliilor prin metoda 
polară (ca metodă independentă) etc. Este o metodă expeditivă şi de control. 


V.22. PRIN CALCUL, fig.V.2 


3) din coordonate: 


82 


Se cunoaste: X, : X, 
29 Y; 


Se сеге: Ө, 


біз = arctg А7 = au = 
АХ в Bum X, 


АУ, 


5 


Y 
Алу CALCUL _ s 
0 AB = arci g 


AD 
Funcție de semnele coordonatelor relative (AX,,,, şi ДУ) va rezulta cadranul in 


care se află orientarea reală și deci, implicit, valoarea orientării reale, funcție de cadranul în 
cauză şi orientarea de calcul (tabelul V.1) 


Exemplu numeric : 


X , = 1200,52m Xp = 1194,24т 
Y, = 1325,48m Y, = 1421,38m 
+ 95,9 
05, = атар 5 A ; 60€, = arctg(15,270701) = 95.83.70 
Š ! 
Deoarece: АУ, = + şi AX 4, = —, va rezulta cadranul П — Ө» = 2008 — 65, ; 
б -200-95.83.70-104.16.30 | 
j | 
) Verificarea calculului: 
X в * AY, 
alo, eu 505 )= AX ag + Aag а 
~ АХ в = АҮ в ” 


-6254959 _ 8962 _ 08770797, 


6004.16.30 + 50° )= а обо > 10218 


dar: ге! 54.16.30) = —0,8770797 ceea се dovedeste corectitudinea calculelor. 
b) funcţie de o altă orientare si un unghi orizontal, fig. V.2 


b.1) 65, = f (645,05) б, = баз * 95 £ 200, sau: 
Op; = бул +G — 400* dar б, = ав + 2006; si deci: 05, = дв +в — 200" 
Cazul general: б, = 6,4, T G, x 200* 
b2) 05, = Гл , В) 05, = ав + 200- B, sau да, = Ora- B= блв + 200 – B 


Cazul general: 0, = Cimu 7 В, + 200" 


1 ^ TÉ ^ 4 БА 
Dacă în шта calculelor rezultă orientări mai mari de 400% зе var reduce cu 400 


Exemplu numeric: z, = 230.45.00 ; 8 2169.55.00 — И 
дал = 104,16.30 + 230.45,00 + 2008 
дал = 33.61.30 + 200 = 134.61.30 sau: 
05, = 104.16.30 –169,55.00 + 200* = 134.61,30 


Observatie: Cazul Ъ.1 se aplicá in cazul parcurgerii in sens antiorar a traseului, iar 
cazul b.2 cánd traseul este parcurs in sens orar. 


V.3. DETERMINAREA UNUI UNGHI ORIZONTAL 


V.3.1. PRIN MĂSURARE DIRECTĂ ÎN TEREN 
FAŢĂ DE O DIRECȚIE DE REFERINȚĂ 


-metoda semireiterafiei; 
„metoda reiterafiei; 
-metoda reiteratiilor; 
-metoda turului de orizont. 
-etc. 


V.3.2. PRIN CALCUL 


a. din diferență de orientări, fig.V.3 


Хо А Xs " к 
Se cunoaște: Үш 2 IM 7“ |7, 


А - - 0 
. = 103,102 
бе сеге Уз $; 73 2 7104 


AY, 
f Айы, ; бозо = 7018 AX = 
дом = ага АХ, r 103,102 
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Verificare: (Ө, Ро 


ыы O АЎ, a 


Хз =1000т | арна f Pear 


Exemplu numeric: | 
Үш = 1000т Y, =1050т Y, =1010т 


> бом = 375.77.62 M 0,03102 = 250.00.00 


— у, 2125.77.62 


b. din suma unghiurilor intr-un poligon, fip.V.3. 
Se cunosc unghiurile: Ж у, y x : | | 


Se cere: y, 


У, = (п m 2)200 = (y; Ty у.) ; n= numărul de unghiuri din poligon | 


3 
) Раса: п=3 ; Уа, = 200 
i=l 


V.4. DETERMINAREA DISTANTELOR 


V.4.1. PRIN MĂSURAREA ÎN TEREN ` 


- direct; 
- indirect; 
- prin unde: 
Ín teren, distanta másuratá direct poate fi in plan orizontal sau in plan inclinat. Cánd se 


da =?) 


măsoară distanța înclinată (2, m ), se pune problema reducerii la orizont (d, у =? 


фас Dua 5820; 
di, = Вы 70080 
sau: 
| p не 2 
2 “ 
dia = Y Dia 7 M 


V.4.2. PRIN CALCUL, fig.V.5 w 


a. din coordonate 


X, X; 
Se 4а: Y : ; Secere: d, =? 
1 


Y, 
AX АУ, 
> dz = /АХ?, +АҮ sau: 4,,= ei 
=> ` Cos, sin, 
4 b. prin aplicarea teoremei sinusului (cánd se cunoaste o laturá $i unghiurile aláturate) 


Se cunoaşte: di, , a, , а, 


Зе сеге: diy , Фу 


dp sina, | d 4, sina, 
T sinas 


d d 4 
- IN S - 2N =— 12 > du = 2 
sina, эта бла, ‚ пау 


ay = 200 – (а) +0,) 


с. prin aplicarea teoremei -cosinusului (când se cunosc două laturi şi 


unghiul dintre ele) 


Se cunoaște: 4), ду.» 0 


Se cere: dy =? 


d = ydi + di, - 2d ,24,у COSA, 
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Exemplu numeric: 


X,-12005m — [X, =1250,5т 
> AX,-50m ; АГ, =60т 


Y, = 2700,7m Y, = 2760,7т 


dia 450? + 602 = 78,102 m, 


50 


sau: 6,,=55.77.16 şi а,,=—————— = 78102 
la а Чэр 
sau: d, = — ОООЙ 78,102т 
" 0.768221 


b) Se cunoaşte: d,, -78102т, а, = 45.30.10, а, =37.65.40 
— ау -200-(45.30.10--37.65.40)-117.04.50 


=> Өсе 78,102.0,55758 45157 78,102.0,55758 


0,964371 0,964371 


78,102 .0,653036 


= 52,888т 
0,964371 


= d, y = 


d, у “Sina, 


= 45,157т 
sina, 


Verificare : Ям = 


-45157т ; a, = 45.30.10 


c) Ѕесипоаўе: d, = 78102т ; di 


Ени | 
78102? + 45157? – 2.78,102.45,157.0,757327 = 2797,1165 = 52,888т | 
) 


78,102? + 45,1572 – 2.784102 45,157 0,757327 = 2797,1165 = 52,888 


V.5. CALCULUL COORDONATE zi 
БОКС Aula М ТОВ RECTANGULARE ALE UNUI 


V.5.1. PROCEDEUL TRIGONOMETRIC 


X recti 0j 
а) Se cunoaște: p 5 8 Се 
1 


X24 
Se cere: 
> X,=X,+AX,, ;Y, =Y, ЖАУ), 
AX,,-d,,:c080,, ; АҮ, =, 5110), 


Semnul coordonatelor rectangulare relative (AX ii AY, AA) este funcție de cadranul în 


care se află orientarea, (tabelul V.1). 


АХ PE 
Verificarea calculelor: /20,, = NI dea = ЈАХ ү] + AY, 
12 


X, = X, td, cos0,, = X, + dj 6038, +43 с080,; 
7 y, = Y, жа,убіпб,-( + @зїпб,; + daa SiN Oaa 


88 


Exemplu numeric: 


X, =1200т 
; 6, =140.35.70 ; d, =105m 


Y, = 1300m 


AX, , = 105(- 0,592313)= —62,193m 
AY , =105(+ 0,805708) = +84,599m 


(0. în cadranul П — AX,, «0 , AH >0) 


X; = 1200 + (– 62,193) = 1137,807т 
Y, =1300 + (4 84,599) = 1384,599m 


Verificare: 


6, =ar гар tn =140.35.72 


(diferența de 2% apare din rotunjirile valorilor luate in calcul) 
< 
d, 2 = 84,599? + 62,193? = 105m 
Observaţie: 
Procedeul trigonometric se aplică, în general, în cazul în care distanţele sunt 
măsurate în teren. Pentru a aplica procedeul trigonometric, avem nevoie de coordonatele 


rectangulare ale unui punct vecin şi de distanţa şi orientarea de la punctul cunoscut la 
punctul necunoscut. 


У.5.2. PROCEDEUL ANALITIC 


X X. 
Se cunoaşte: Ez | 7 05, ; 05 


1 
| 
бе cere: 
3 


-А В-и Y, - Y, Э}, = Y, +(X; -X ев, 


ыны ыны аа d" Jr 


іс0 
АЕ AY, X,-X, 
AX. Y, - Y, 
tg0,,=— 2 372. y, =Y, +(Х, - Х, yg0, 
80; а y =a xa ( 3 у 3 


dar: 
Y, +(X; - X ge, =Y, -(х,-Х,)66,; 


Y, ~Y, + Хр) Хб, у 


— Хұш 
: 120,3 — 180,3 


| 
i 
| 
\ 
| 
| 
| 
| 


Exemplu numeric: 2 


seas; 1: 71200т |Х, =1137,807т 
Y= 1300 i Y= 138,599 m f mo o CE 


Se сеге: Хз, Y; 


c 1384,599 – 1300 + 1200(0,788515) – 1137,807(0,397746) _ 1483,375 
i (0,7885 15)-(- 0,397746) ~ 1186261 


=1250,463т 


(pentru funcţiile trigonometrice sc iau in minim 6 zecimale) 
Y, =1384,599 + (1250,463 – 1200)0,788515 = 1339,791m 


Verificare: 
Y, = 1384,599 + (1250,46 —1137,807)- (-0,397746) = 1339,790т 


Observaţie: 

Procedeul analitic se aplică, în general, în cazul în care în teren se măsoară numai 
unghiuri, cazul intersecţiilor unghiulare. Pentru а aplica procedeul analitic, avem nevoie 
de cel puţin coordonatele rectangulare a două puncte , cât şi orientările dreptelor ce 
pleacă din aceste puncte şi se intersectează în punctul necunoscut. 


În figura V.7, este prezentat un exemplu de calcul în care sunt aplicate toate 
cunoştinţele din paragrafele V.1, ..., V.S. 


~ | = 2450,2т É = 2002,0m 
€ cunoaste: ; 


Y, =3420,5m Y, = 3602,5m 
Se cere: 


a) біз ; 05; ; Ө, ; Ө, 4 5 да 
b) dy, ; аһ; ; 44% 

OUS 

d) X,;Y, 

e) Х,; 7, 

f) X,; Y, 

в) 64 


Se másoará 
a, = 82.50.00 ; а= 55.00.00 ; В, = 60.32.00 ; fit =170.72.00 ; 
29 у = 67.99.00 ; de =172т R А =809т ; d, , =35т 


Calcule: 


E —175.4438 


iamen y My 
Ө,» = arctg —#——4— = arct; 
а) бір aree LX, ага = | 


8,, = 0up +a, + +200" = 90.76.38 
зап: — 0,,-0, + + = 90.76.38 
0, , = 0,, £200* = 375.44.38 
Ө, =6,; +200: = 261.4838 | 
д,; =0, + B, +200* = 61.48.38 
0,4 = Ө,» - y = 222.1138 
Ө,» = 0, , £2008 = 290.76.38 
sau; 


0,, = 6,;+ 2 


в=400- (6, +у)=161.29.00 


b) d,,7 АХ» t AY = 483,74т 


Sau: { " 91 


АУ 
а, ==А8 = Pi 
ав = un Ж 483,74т г) 


_ Ча. d,» АН 


а, 
m 


sina, sina, sino, | 
1 f 


a, = 200 – (а, +а, = 62.50.00 


sau: -— 


q, =a - 0, = 62.50.00 


а, = ата, _ 559 95m 
sina, š 


d,,= ага + dà - 2d, ,-d,,:cos В, -24712т 


X, = Xp * dg, :c0s0,, = 2499,135m 
Y, = Yp + dg, “sin pu = 3860184т 


X, = X, +d; cos, = 2499,135т 
E Y, =Y, * d,, :sinQ,, = 3860,184т 


sau: P 
= Y, -Ү, + Xp 120, -X4 оба = 2499 134m 
120, 18041 


X, 


Y, = Y, + (X, - Х.)60, =3860184т 
Y, = Yp + (X, - Хаугбу, = 3860184т 


X, = Ху + dy; COSp =2026,867т 
9 y = Yp + dpa’ У пбу = 3712,693m 


Verificare: 
dy, = 4! АХ а + AY? р = 24712т 


Ху = ХУ, + "6080, = 1994,083т 


9) с 
Y,zY, d, 4 sin 0, , = 3760,438m 


Verificave: 


€ 2400 - (B, +у)=161.29.00 
5=0,,-0,, = 222.77.38 - 61.48.38 2161.29.00 


НЕХ — 78,795 
8) б,= arctg ———3- = areg — = 
X, - X, p 78797 249,99,92 
Alte verificári: 
des = JAX2, + AYÀ, =111⁄43m 
sau: 


дз = 4dj, +d}; -2:d,,-d,,:cose -10 143m 
dag = МАХ, «Ауд, = 158,14m 
ааз = dj; ха dj, -2:d4,:d,,:cosy -111,43т 


sau: 


V.6. TRANSCALCULUL COORDONATELOR RECTANGULARE 
ALE PUNCTELOR , DINTR-UN SISTEM DE PROIECTIE 
ÍN ALT SISTEM DE PROIECTIE. 


Sunt necesare cel puţin două puncte de coordonate rectangulare cunoscute atât în 
sistemul vechi, cât și în noul sistem (aceleaşi puncte) în care urmează să se facă 
transcalculul coordonatelor pentru punctele ce ne interesează, Se poate opera şi cu 
coordonatele rectangulare ale coljurilor trapezului în care se айа punctele în cauză. Există 
cataloage de coordonate din care se pot extrage coordonatele rectangulare pentru trapezul în 
cauză. În acest caz,coeficienţii: Ксоз о şi Ksin a se vor calcula din coordonatele colțurilor 
opuse (se va lua media celor două valori obținute pe diagonalele trapezului, pentru Ксоза, 


respectiv pentru Ksinu ) 


я WEE v 
Fig.V.8 
X,Y -sistemul nou 


XY - sistemul vechi 


Pentru ușurința urmăririi calculelor, punctele în cauză se vor numerota de la "1" la "л", 
păstrându-se corespondența în cele două sisteme ( “vechi” si “nou” ) 


Se dă: 
X i а : У 
— ; iz12,.,n (sistemul vechi) 
Y, 
Şi 
X, X, д 
Ж; -: (sistemul nou) 
Y, n ; 
Se cere: 


E :1=2,3,.,1—1 (sistemul nou) 


1 
Relaţiile de transcalcul: 


X, = X, + K -cosa Xm- X.) + К ва а - y.) 


ла unde: 
уы c Y + KsinaQr, - Xn) + K -cosa[Y,,, Y.) 


К>соза- A: AXAT AT 
АХ +AY 

K ‘sing = ОС 
AX +AY 


іп care: 


Relaţiile de mai sus sunt valabile in toate cazurile, îndiferent de sensul rotírii axelor de 
coordonate. 

Pentru verificare, se vor transcalcula coordonatele punctelor finale de sprijin, care 
ar trebui să fie egale cu cele introduse iniţial în calcul. 

Se recomandă, de asemenea, transcalcularea aceloraşi coordonate față de altă bază 
(perpendiculară pe cea inițială), luându-se măsuri de identificare corectă a punctelor. 


Exemplu numeric: 


= _ Tabel V.2 
SISTEM NOU 


SISTEM VECHI 


1 


3 _ | 48090728 | 205038,81 | 
| 4 [48089938 | 205135,88 | 


ШӨ | 475866,62 | 208725,60 


Se dà: 
Е ; 1=20142,84,30412 în sistemul vechi 
Y, 
ŞI: 
Ха 8 Е: in sistemul nou 
Y» Y, 
Se cere: 
гі; ‚ 1842102104 
Y, | 


culelor, s-au renumerotat punctele de la 1 la 5 atât in 


[ şurința urmăririi cal 18. 
RID p -se corespondența punctelor stabilită în procesul de 


sistemul vechi, cât şi în cel nou, păstrându 
identificare pe planuri, 
АХ = 328417т АХ = 3402,96т 


АЎ = -244015т ' AY --2273,43т 
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К cosa = 0,999002679 
К ‘sing = —0,050023716 


Хы =X, =X, +K c0 a( X, - X) К · sinal, -Y,) 
X, = 480952,3726т = Хи 

Ya =, =Y, +K sina(X, - X,)+K соза(ї, – 7.) 

у, = 206882,795m = Yy 


X, = X, + K -cosa(X; – X;) + K -sina(Y, -Ү,) 
Y, =Y, +K -sina(X; - X;) + K ·созој(у, -Ү,) 


X, = X o2 = 480907,2806т 
Y, = Pap = 205038,8148т 


X, = Хум = 480899,3758m 
! Y, = а = 205135,8757m 


w С Verificare: 


X, = X, =475866,6201m 
Y, = Y, =208725,6001т 


Ín tabelul V.2, sunt prezentate rezultatele finale ale transcalculului din sistemul Gauss- 
Krüger in sistemul stereografic pe plan secant unic, Brasov 1970, cánd in sistemul vechi sunt 
cunoscute coordonatele punctelor: 201, 42, 84, 304, 12, iar іп sistemul nou coordonatele 
punctelor 20 si 9, care in sistemul vechi purtau пшпегеје 201, respectiv 12. 

Cánd se cunosc mai multe puncte in cele douá sisteme, se poate lucra cu coeficienti 


medii. 


VI. CALCULUL INTERSECTIILOR UNGHIULARE 


i | 
reiterafiei sau a turului de orizont. i s — sa 


VL1. INTERSECTIA ÎNAINTE, fig.VLI 


X, X; ^ д 
Se cunoaste: 2 , puncte stationabile 
Y, Y, 
Xy a a 
Se cere: у’ punct stationabil 
N 


Se măsoară: d; „0 A > (Я) 


Observatie: 


Unghiurile orizontale reprezintă măsurători condiţionate, de aceeaşi precizie. 
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УЛ. PROCEDEUL TRIGONOMETRIC 


Deoarece în prezent efectuarea calculelor topografice se face pe bază de programe de 
calcul, procedeul trigonometric se pretează mai puţin la programare şi din acest motiv, se 


apelează la procedeul analitic. În consecință, procedeul trigonometric este prezentat doar la 
intersecția înainte. 


Etapele de calcul în acest caz sunt: 


, 


а) Compensarea unghiurilor: а, =? ; ( 


£e, = (а; +a, +a; )- 200 à le,| T, = Рп TES == 


(re, ada. Te, 
a=a+| 3 J isa 3 | aye 3 J 


b) Calculul orientárilor juste: @ =? ; б,у-? ; fig. УМ 


» 


ду=6;-а ; Ө, +а, = ди 


AY, 
АХ), 


0, = arctg ; 0,,20, +200: 


Verificare: 


0, =6; фау ; Oy; = Фу £ 200* 


c) Calculul distanțelor: dy =? ; dy =? 


Ac а, sine, | ГЫР d,» sina, 
че : ? 2,N ый ; 
sin ay sin ay 
AX, 2 АУ); 


АХ}, + AY? 


sau: d, 2 ——— = — 
” cos@, 516); 


d) Calculul coordonatelor relative: AX. 77; AXy-7? ; i=1, 
AX,y <4,у:С086,у 5 AI, = diw Зиду 


Xy = 7 
e) Calculul coordonatelor absolute: Y 
NT 


Pentru i i a 
T Là avea şi o verificare de teren, mai e nevoie de o viză spre un punct vechi, 
plicarea mediei pentru coordonatele absolute fiind numai o verificare de calcul, _ 


VI.1.2, PROCEDEUL ANALITIC 


Etapele de calcul în cazul procedeului analitic sunt: 
a) Compensarea unghiurilor măsurate: 


8.1. eroarea de neînchidere pe unghiuri: 


iN ` 
Же = Уа - 200“ 


ігі 
le. > Г, — seremăsoară unghiurile; 


le,| <T, — зе уа face compensarea unghiurilor. 


а.2. compensarea unghiurilor măsurate: 


Par e, 


= ; QQ—-Q;tC ; і-12,М 


3 
b) Calculul orientărilor juste: 


бу-0б-а 


9, y -0,%ау 


Y, -7 à - 8 
0,2 = Зуу М 0, = 8, +200 
Relatiile de calcul sunt functie de amplasamentul punctului cáutat față de punctele 
cunoscute (punctele vechi). 


Xy, =? 
€) Calculul coordonatelor punctului N: | ‚С 
Ку 
Pentru aplicarea procedeului analitic, se scriu ecuațiile dreptelor се se intersectează în 


punctul N, rezultând coordonatele punctului căutat: 


Y, -Y, + Хик, 7 Хаб, 


АС 
у (80. “126 


Ү, = Y, * (Xy = X, Ya. 


- | B.C.U. „М. EMINESCU” IAŞI | 


Verificare: 


Ye =Y,+(X,-X,yg0,, 2 
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Observaţie: Valorile funcțiilor trigonometrice se vor lua cu minim 6 zecimale 


V12. INTERSECTIA ÎNAINTE CU ORIENTĂRI, fig.VI.2 


X Ж L R 
` 


X X 
Se cunoaște: | ! : | : , puncte stationabile, dar fără vizibilitate între ele 
1 2 


X 
) Se cere: 5 Vo punct stationabil sau nestationabil 


N 
Xr . „| А» е е 
Se va apela la alte două puncte de coordonate cunoscute R Y şi Р. Y care să poată 
R P 
^ fivizate din punctele 2, respectiv din 1. 
Se măsoară: У)» У; 


a) Calculul orientărilor: 6,y =? ; 6,, =? 


A 


0 mU, ty, ; Өр = aretg 
„Р 


9, м = Ө, n T 72 


PE ата 2 ; cu orientările бу si Өм se poate aplica procedeul 
ç (yx 


rminarea coordonatelor rectangulare ale punctului N. 


analitic pentru dete 


XTZ 
b) Calculul coordonatelor punctului N: | y ч 
N = 
Din intersectia 1,N,2 vor rezulta coordonatele absolute ale punctului М. 


ү = Y,- Y, + Хувб, y -ХурӨ, ү 
š 180, — 186 у 


Y, = Y, +(X, - Хуш, w 


Verificare: 


Yy = Y, -(Х, - X, еб, y 


VI.3. INTERSECTIA ÎNAPOI 


Este cazul a trei puncte de coordonate cunoscute, nestaţionabile, Există mai multe 
metode de rezolvare: în cele ce urmează vom prezenta trei dintre acestea (care se pretează foarte 
bine şi la rezolvarea pe calculator folosind limbaje de programare cum sunt: BASIC, PASCAL, 


C etc.) Pentru verificarea de teren, este necesară о viză în plus (patru puncte de 
coordonate cunoscute). 


VI.3.1. METODA COLLINS, fig.VI.3 


Fig. V.3 
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. X, [4 X X, 
Se cunosc: у! y, } Y, puncte nestationabile 


Xy 
Se cere : y ^" punct sta(ionabil 
N 


Se măsoară: à, B 


Ştiina că prin trei puncte necoliniare se poate duce un cerc pe prelungirea 
punctelor N si 2, la intersecția cu cercul se obține punctul lui Collins (С). În punctul 1 şi 2 
regăsim unghiurile œ şi respectiv В (Та arce egale se opun unghiuri egale ). 


Se observă că: 0с, = 6, у. Dacă am putea determina 6, у, atunci ar rezulta si 
celelalte orientări: ду буз буз şi am avea trei intersecții, din care ar rezulta coordonatele 


absolute ale punctului N. Deci ar trebui să cunoaştem coordonatele punctului C (X 3977) 


pentru сё: 
де, = arctg Ales 
em 
Etape de calcul: 
Xc =? 
a) Ë ЯР 
AY, 3 
Өс-ба-В.: us arcte АХ, 
Y, 
Өс = Ө+а 5 Ө, = arctg AX, 
sau: 


0,70, 200* 
Din intersectia (13,0) vor rezulta (prin procedeul analitic) coordonatele rectangulare 
ale punctului C: 
ее X Ig, c — Хзі 6с 
У tg0,c -183c 


Ye = LA (Хе - X, јод а 


sau; 


Yc = y + (Хе - Xy yg8.c 


- 


Я 
2 


‚ Ba = arct Alea. тағсіп 8: c 
b) 0.2 =7 , (еру £ g na X, = x 


9 y, =7 „ди; =7 ; Oya =? 


Oea = Өх» › Oya = 2N Е 2005 
Oe) в Cree 2008 


да = бу, = @ , ду = Oya + 2008 | 


Din combinatea punctelor (2,3), vor rezulta trei intersecții I(1,N,2), (1,3) si 
112 1№,3) din care vor rezulta (aplicând procedeul analitic) trei valori pentru Хо Я şase valori 
X, 
pentru Ус. Aplicând media aritmetică, vor rezulta coordonatele punctului N Ë ^ 
N 
ШУ; = Y, + Xifg0 y — X0, у 


х 1286 у 180, y 


Y, = Y, + (Ху - X, еб, 
Y =, + (Ху - X вх 


_Ү-Ү,+ X4tg0, у — Хи6бім 


Ау tg0, , — tg, v 


Уу = Y, + (Xy - Xa 
Y, =} +(Х,- Хувби 


_ k, Y, + Хивћу– Хивбу 


Хи грбу — 180 


Y, = Y, + (Ху = Xe, 
Y, = Y, + (Xy = х,у, 
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VL32. INTERSECTIA ÎNAPOI (METODA DELAMBRÉ ), FIG. VI.4 


is Hl i MERI 


X, { X, X, 
Se cunosc: 3 Y 3 y ' puncte nestationabile 
Г 022 123) т. 


Se măsoară: 0, 0000 | atm A 
Notatie: ду =0 
Conform figurii VI.: 6,,=0%а ; 0, y = 0 + p 


Scriind ecuatiile celor trei drepte ce se intersecteazá in punctul N, va rezulta: 


Fig. Vl.4 


DL 
ган 07 Y, =Y, + Qt, - Xe? 
o g0 ta) э Y, =Y, «(Ху -XY а) 
l2 
ов +в) - PB > Y, e «Qn xe P) 


3 
120 +120 4 г20 + tgp | 
Știind са: 'e(0 + a)- Тебе gi 74 (2 t В)= театра "TP 
din egalitatea a-b бі а-с va rezulta: 
d X. >? ` 
X , tgo греје Y, - + (у, -Y Yg0 «ва + (x, - Хуго + tgo(X, + X, ` (8 0); 
y: 


” „У 72 
X ові ТАЛЫ y, * (0, -Y yeo ей ‚- X ge e alex Xs 18%) 
N 


Scriind cele două ecuaţii sub forma: 


Xy | + ерге _ Y +Y, + (Y, -Y уво + iga +(X, - X yg0 +tga(X, + Х,ув?о 
Х +20} Y. -Y, (Y, -Y Yg0 - tg + (X, – уво + (Ху + X yg20 

şi împărțind numărătorul cu (ga şi numitorul cu (gf si dând factor comun pe /2 0 (саге 
este de fapt singura necunoscutá), vom avea: 


T Y, -Y kiga + (Y, - Y etgB - X, + Ху 


e ,- X ktga + (X, - X gh t Y= Y, 


Revenind la notația: Ө =0 у cát şi conform fig.VI.4 scriind celelalte orientări; 
ду =0 +a; бу-бу%В. putem calcula coordonatele punctului N din cele trei 


< 


intersectii: 1,N,2; 2,N,3; 1,N,3 aplicánd procedeul analitic. 


VL3.3. INTERSECTIA ÎNAPOI ( METODA GAUSS TRANSFORMATĂ ) 


° Fig , М,5 


іп principiu transformarea constă in determinarea coordonatelor rectangulare ale 


punctului stationabil N prin metoda analitică, determinându-se, în prealabil, unghiurile л şi n. 


А 105 
Metoda dà rezultate foarte bune la programarea pe calculator; dintre metodele 
prezentate în cazul intersecţiei înapoi, metoda VL3.3 este cea mai indicată a fi folosită. 


X, 


X, 
Se cunoaste: 1 #2 
Y Y, 


X, 
:3 Y ; puncte nesta(ionabile 
3 


Se cere: М ІШ ; punct stationabil 
Se măsoară: a , f 

Etapele de calcul: 

Calculul unghiurilor ri şi г, fig. VI.S 


nr, =400 – (а + В + 7) 


Y- _ Y,— Y, 
Ул0,-0,) unde 6,, = атар 1— 2 ; 0,, = ата 2—2 
| | J X, - X, Г 3747 
d d d, , sins, 
NA 12 = 2 2 12 1 
D = „а = ЈАХ, ҒАУ); d, = 2 
sin, sing sina 
ds Чы Теле (А 
IDR = === ;d5474 АХ;) АҮ); ) uy Н 
sinp siny, sin В 
d sinn d,,sinm біп, _d,sina Қ. sing sin _ В +В 
sina sng 7 sin d,sinf P, | sinn-sinn В-В 
n +, 
C TL БӨА „ pen pop nan 
ncn 2 D PSU 
"^ 


път = 400 – (а + 8 +7) 

n -Р, 
Deci: nh ntn Boh, 
Я Зи REX 


dín care vor rezulta valorile unghiurilor А şi №. 
Verificare: к AE TN- (a Е + 
P, віп, в, = 200 —( + n) 


Verificare: 


& tl 


Calculul orientárilor: 0, y ; 0, у ; 6,, 


Q 70,*n 
Ө, 20, 76 = 0, +5, 
Фу = Ө,» р 


Coordonatele rectangulare ale punctului stationabil N se vor c itic di 
| С alcula ai i 
intersecții: 1,N,2 ; 2,N,3 ; 1,М,3 astfel că: УИ 


3 
УХ, 
Xy >= 


VL4. INTERSECTIA LA LIMITÁ ( HANSEN ) 


ordonatele rectangulare a douá puncte 


Se aplicá in cazul in care se cunosc co 
se pune problema determinării 


nestationabile (paratrăsnete, cruci de biserică etc.) şi 

coordonatelor unui punct stationabil N (Xy 424), 
Problema poate fi rezolvată prin alegerea unui alt punct stationabil M (de 

coordonate cunoscute) cu condiţia са să poată fi vizate punctele 1,2,N ( fig. VL.6) 


X 


j X 
Se cunoaste: Ë ; | у puncte nestationabile 
1 2 


Se măsoară: а, B , y , Š 


Pentru determinarea coordonatelor rectangulare alo punctului N, vor trebui determinate 


orientările ду Я 0, y 
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VIL2. ALTE TIPURI DE DRUMUIRI PLANIMETRICE DESCHISE 


| Toate drumuirile planimetrice ce vor fi prezentate se vor raporta la etapele de calcul ale 
drumuirii planimetrice clasico. 


VIL2.1. DRUMUIREA PLANIMETRICÁ CU ORIENTARE DE PORNIRE 
ŞI PUNCT DE ÎNCHIDERE, 


Faţă de drumuirea clasică (fig.VII.1), în drumuirea planimetrică cu orientare de 
pornire şi punct de închidere nu se cunosc coordonatele punctului îndepărtat R. ( Se 
cunosc coordonatele punctelor Po,P şi n ). Deoarece nu se poate calcula orientarea de închidere, 
lipsesc etapele privind compensarea pe orientări; orientările calculate (funcţie de orientarea 
de pornire şi unghiurile măsurate) sunt orientări juste. 


р 


№ 
Se cunoaşte: Р, Y —P 


9 р 


Se măsoară : 2, ; {= 01„..„п—1 


а: i204,..,n-1 


Se cere : 


Etape de calcul : 


a) Calculul orientării de pornire 


Y-Y, 
ET и де 
0, = 0,, = arctg T X, 


Verificare ; 
у D сетан са вас 
tg( 0.р + = АХ, , = AL. 


117 


b) Calculul orientárilor juste 


sau; 
0,, = до + а 3: 200 


Ө о = 6,, + 200 
бы = 0,1, + @, +200 


0,, = 0, +a, t 200 
0,,-06,,%а, +200 


0 


n-2,n- 


да = „а, +200. 


с) Calculul coordonatelor relative eronate : 
АХ, а = 1+1 COSO а 


ATO = d, sm du 
AX, , = 4,,с050,, 
AX, = d,;cos0,, 
AX, Ln = а 9 COS O ы 
AY, = d, ,sinO, , 

AY, = d, , sin 0,2 
АҮ = dain біп Onin 


d) Calculul coordonatelor relative juste 


d.1) eroarea de neînchidere ре coordonatele relative eronate 


n=l 


tex = (> АХ, Ы) ыы АХ, ; АХ, „ = X, in X, 
0 


^ 


n-l š 
tey = (3 Mu) м Аһ, , Alan - Y, т h 
0 


Е =/ех? + еу? -oroare totală 


Dacă: E < T, se poate trece la etapa urmátoare 


E T,,se vor remásura distanţele 


4.2) corectia unitară 


d.3) corectia totală: 
Сх ы = Сха А 


Сх, = Cxd, , 
Cx, = Cxd,, 
Cx 


"n-ln 


= Cxd 


n-ln 
Сулы == Суд ы 


Суу = Cy.d,, 
Су, = Cyd,; 


Cy, in = Суй, 1, 


Verificare : 
п-1 


Сй +ех = 0 
0 
п-1 


УСУ +еу = 0 
0 


4.4) coordonatele relative juste: 
Ax axa = Ван + Сны 


Ауыс Ay + Суны 


Ах, | = Ах + CX»; 


Ay, = Ay + СУы 


Ах, ; = Ах); + Cx,» 
Ау); = Ду, t Сул 


р ~ 

AX, La = АХ, Ln ар Скала 
, 

AY,- іт = КУЛИ, i Сула 


Verificare : ЖИЛЕ ЕД ЕИ 119 


п-1 


{ ; ү: УА + Ах, = 0 
0 


п-1 


>) Ауыз Ау,,-0 
0 


е) calculul coordonatelor rectangulare absolute: 


Xa = X, + Ахы! 


Жы = у + Au | 


Я=0,1,....п-1 


х,= ху + Ах, 


X, = x, + Ах, 2. 


X, = X,- t Ах, = X, (din datele problemei) 


= J + Á 
У = yo + АУ, VEV EAV 


Yn = Уһ + АУ, ін = У, (din datele problemei) 


| УП.2.2. DRUMUIREA CU PUNCT DE PORNIRE SI PUNCT DE 
| ÎNCHIDERE (DRUMUIREA MINIERĂ ) 


120 | 
Se cunoaste : | 


Se cere : 


Se másoará : 


d 


Pentru a putea aplica procedeul trigonometric, în vederea determinării 
coordonatelor rectangulare pentru punctele de staţie, sunt necesare orientările 
дуг = О, n—- 1. In acest scop, conform figurii VIL3, este necesară determinarea 


unghiului orizontal y . 


i z04,.,n-1 


ін , 


Se va apela la un nou sistem de axe (Х ку) cu originea іп Р, şi аха Y pe direcţia 
што. 


У = Oon и 6,, 
Se vor determina coordonatele punctelor de drumuire în noul sistem de axe: 
a) Calculul orientărilor: 


am. n-l 
Ө а= 0 ora, +1200 
7 


б, = 100° ; 0,, = 0,, +a, + 200 


0 = 9 2,n-1 TG, an 200 


n- Ln n- 
b) Calculul coordonatelor absolute: 
х-0; у,-0 


п-1 
X, = Xo + dua соба 
0 


2205-14 — 
Yn = У Y daa Sina 
0 


Va rezulta : 


И i Ја 7 Mo 
Oyn = arctg a ŞI 0, = ата LET 
ç ме) 


"n "n 


de unde : Js Oyn А б 


a 121 
In drumuirea minieră nu se pot face compensări. 


Se vor calcula orientările în sistemul vechi de axe : 


быт бз +y 
0,,= 0,,; +y 


D 


ДИ = 0 si uA 


UR 


= Ота +y 
Urmărind etapele de calcul caracteristice drumuirii planimetrice cu punct de pornire si 


punct de închidere (fig. VII. 1) se obțin coordonatele rectangulare ale punctelor de stație ( etapele 
sfgh ). ' 


VIL23. DRUMUIREA PLANIMETRICĂ CU STAȚIE UNICĂ, FIG.VII.4 


Se aplică în cazul în care dintr-un punct vechi se pot viza toate punctele ce definesc 
traseul drumuirii în cauză, Se reduce numărul de stații necesare măsurării unghiurilor. 
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Fig, VII .4 


x 

Se cunoaste ; qi В 
e 

Se cere : DELE PSU REI 


Se măsoară ; d, ul = Olt ls ai d 0,1,...,n 


ooz +") + 70 = 0 =° Ө 


ooz Y (4 '9) Д ар) im рро 


ooz x (4 + tg) + д = "9 
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Se măsoară : 
rero ar e, a H 
varianta 1 : ИВ Ста B [7 bi Oct EAS 
varianta 2 : У B e 8 БОЛЫ ЕЯ 


Ө,, sau Ө, „_, se poate măsura cu declinatorul magnetic ataşat Ја tahimetru sau se poate 
impune (în acest caz se va obține un plan neorientat). 


Se cere : 


Хы > Ум ; i= DĂ rr 0-2 
Etape de calcul: 


varianta 1 : 
11 Calculul orientárii de pornire : 


Yo У, 
0, = 0,, = arctg — — 
X, — x, 
1.2 Compensarea unghiurilor : 
п-1 
te, = Уа -(п- 2)200 
0 
n 7 nr.de unghiuri másurate 
le,| < T, > Часа, |> T, se vor remăsura unghiurile 


aza +C, ; Ca =- 
n 
1.3 Calculul orientărilor juste: 
да 7 0,.,, + G, + 200 
0,,20,*a,* BX 200 
0,, = 0, + a, € 200 


0, , = 6,10 + Фо + 200 , pentru verificare 


1,4 Calculul coordonatelor ectangulare relative eronate: 


Ахы = ин COS ЛК 
Дуџа zd, sinf anir 


1.5 Compensarea coordonatelor rectangulare relative eronate: 
n-i 


te, = XV 
0 


125 
E = ex? + су? <Т,; dacă: E» T, se vor remăsura distanţele 


Tex 
Сх = == ; corec(ía unitară pe x 
„ Же 
Су= M ; corec(ía unitară pe y 
Corectia totală: 
Cx, ы = СМ а 
Сума = Су, а 
Verificare: 


n-1 


Y Cx +ех=0 
0 

п-1 

> СУЛИ + ey := 0 
0 


Ахы = AX ма Cham; Vj=Ve+C c 


Ay ын = AY E + Су ым 


1.6 Calculul coordonatelor rectangulare absolute: 


хы = X, + Ах 


X, = ху ТА 
X, = Xx, +Ах, 2 


Ха + АХ (pentru verificare) 
Y, = Y, + АҮ, 


Y, = Yo + AY. 
Y, = Y, 4- АУ, ; 


Y, = Y,a AY. . (pentru verificare ) 


varianta 2: 126 


12 Compensarea unghiurilor: Se va proceda la fel ca la varianta 1 


1 


А 


3 Calculul orientărilor juste: 


б) = măsurată sau impusă 
Ө = 0, +a, £2008 
б, = 0, а +0, #2008 ` 
б = , +G + 200% « pentru verificare 


Etapele: 1.4; 1.5; 1.6 sunt aceleaşi са si la varianta 1, 


În tehnica másurrátorilor topografice, pot să apară combinaţii de drumuiri, mai ales dacă 
suprafețele topografice sunt foarte mari şi cu multe construcții. 

În tabelele ҮП, şi VIL2 sunt prezentate două exemple de calcul pentru drumuirile 
planimetrice cele mai frecvent întâlnite în practică. 

În prezent, există programe de calcul automat sau se pot concepe asemenea programe pe 
baza celor prezentate în acest capitol. 


УП.4. DRUMUIREA PLANIMETRICĂ CU PUNCT NODAL. 


În drumuirea planimetrică cu punct nodal, după ce au fost determinate coordonatele 
rectangulare ale punctului nodal N ( ca o medie ponderată ) urmează să se compenseze şi să se 
calculeze fiecare drumuire în parte ( ca drumuiri planimetrice cu orientare de pornire şi punct de 
închidere ). 


П Өмс 
M 
Ве Fig. V4.6 


А 127 
Se apelează Іа drumuirea cu punct nodal în cazul în care poziţia punctului N nu se poate 


determina prin metoda intersecţiilor unghiulare. 
Se recomandă pentru localităţile de tip rural cu suprafața sub 100 ha, la care realizarea 


rețelelor de sprijin prin procedeul triangulaţiei este dificilă, necesitând un volum mare de muncă 


în raport cu suprafaţa localităţii. 
X Xe X 
а: : M ud 
1 Іс Y, 
Se măsoară : 


| B, 5 M | ; daa (laturile drumuirilor се se întâlnesc în punctul nodal N ). 


Se cunoaste : 


Qi, 
Etapele de calcul: 
1. Calculul orientárilor direcțiilor cunoscute 
AY А AY, AY, 
Өр , = arctg TUIS uc = дтар = ;врв = arctg—RE- 
мс RB 


Р.А 


2. Calculul orientării unei laturi adiacente punctului nodal N(directie impusă) 
0; = 0, ,+ (В, + а; + a, y;)- n200;n, =4 


Өз = xs + (B; + «,)- n,200;n, = 2 


(Же; = ue t(Be +a; +a, + yi) - пат = 4 


Se calculează valoarea cea mai probabilă a orientării Ө; ca medie ponderată , 


М dacá: А тах < Та 
(e р460%; %рВбу; + рСбу ; 
ма pA * pB * pC 
în care : р, = Hi ; pA- 2 ; pB- Ч | РС = E n; = nr.unghiuri másurate 
= уч 4 2 4 
‚ Compensarea unghiurilor măsurate = 
А 2 loare justă, compensarea unghiurilor se face pentru 


Considerând orientarea Оу; va 


fiecare drumuire (cu orientare de pornire şi orientare de închidere) 


а à P Mom 
CA 0» днз: ер = Oy 5 Oa: ёс = Qu Oy; 


-e _ ec 


(= Се 7 


В 
2 


heh +C, а; — +С, A, Sa +С 272 = +C, 
8, = ñ, +С, a, =a, +С, 
В. = Вс +С; а, са,%Со; a,=a,+Ce TACTA 
4. Calculul orientărilor juste în fiecare drumuire. 
да = 0, + Bu +200 
0,,-0,,%0; +200 
0,у = 0,, a, +200 
Оу; = Ó, у +y, t 200 = 0, , (calculată ca medie ponderată) 
05, = Өк» + Ва + 200 
Өзу 7054 +a, + 200 = 0,, + 200 
Өс; = Buc + Рс + 200 
0;, = Өс; + а. + 200 
Өх = 0, ta, +200 
дуз = Ө, +7200 =Ө,, 


5. Calculul coordonatelor rectangulare relative provizorii pentru fiecare 
drumuire. 


АХ > d, ,,, COS бы 
AY, ы = d, S 0 


5, Calculul coordonatelor rectangulare ale punctului nodal М (Хх = ?:Yu7?) 


1 1 | 
Ху = X, +}, АХ ин , и =Y. + А 
A 4 


3 А 3 Т 
ха = Xy + ХАМ Ма, АҚЫ 
В B 


4 4 
: G с у 
КЕ - Хо +} AX uu ; Yy = Ү + У AL 
с с 
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129 
А probabile ale coordonatelor punctuluí nodal N se vor calcula ca о 
medie ponderată, dacă: А, < Та; Та = +15cm 


Valorile cele mai 


x, = PE Xt + pB: Xy +С. X$ 
РА + pB + pC 


1 1 р 1 
3 ; АВ = ; РС= 
2 йы 
А 


3 4 
» аша > d 
B с 


7. Compensarea coordonatelor relative provizorii 

Compensarea se va face pentru Лесаге drumuire planimetricá in parte ca sí іп cazul 
drumuirii planimetrice cu orientare de pornire şi punct de închidere. 

Pentru drumuirea A,2,1,N vom avea: 


їп саге,  p4= 


' 


1 1 
A j , A AYA k 
ыы У) АХ ы = AX ам ; @ = DI АЎ, а AY, ү 
А А 


9 А 
тех —ey 
AE x М Am 1 
Сұ, - diii d С mu 1 du 


1 
> а, ы rd fer 
y АЖЕ 


41 


` F A а == i А 
AX, = АХ ы +C > Ай ы > АУ, +С, 


La fel se procedează si pentru celelalte drumuiri ce converg in punctul nodal N. 


8. Calculul coordonatelor rectangulare pentru punctele din drumuirile 
planimetrice ce converg іп punctul N ( drumuire planimetricá cu orientare de pornire я punct 


de inchidere ). | o 
De exemplu pentru drumuirea A42,LN : 
X, =X, + AXA2 T Y =Y, + AY 


X,o-X,*MX,u ; Y,=Y,+AY,j 


Verificare: Ху = X ЖАХ } Yy = Y, + AY,, 
бі pentru celelalte drumuiri pornind din punctul B, respectiv 


cedeazá 
La fei se ре lor punctului nodal N. 


C, cu verificarea coordonate 
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H| 9866: | 2700) Ұ500| vle'ecc| 109| 06 | ^^ | 
== =s 
———— £ азы 
rraqpramaqg—=—==——c=k=—;=E = 


густи | e | | те seem [1 68 СС E | n. 06 ЕСҮРЕ | umama [1027076119 
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9£ 8901 | OcO cS0i | 922 08+ STOO- j 710'0-| 06С08+ | 810 0- 100 0" | 7500001| 29600001 | 6208 | 0%6/ ZSI] 101 
РГОВОТ | 9С0011! 96586-| 07589- | 7100-| 01986- | 810 0- | 22089- | С6ІСІ9І 1299 10191 | 6584 | 5082641 | c 


YI OZOL 901 
Le ale x. 


әлоцпәд 


ІСЕРІ8І ІСЕР 281 | 
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а 
` OTTS ITO 
s 01L26'ce-) 
Ш611%0-41 | шд80°0- | шт10'0- 
ш/80%0-Я = | = 


о | ан | вони 0 | шейт 0 |: 980'07 
| zezeezoz| sc:rezosv | corve| 06015 
|___ 9765 | 
oc ШИЛ 
02 
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CHA Injoqer 


УШ. METODE DE RIDICARE A DETAL 
PLANIMETRICE i 


Prin folosirea drumuirilor planimetrice în vederea obţinerii i iji j 
la o densitate corespunzătoare ridicării punctelor de detaliu pe pp УНЕ de Sprijin 
ajung la 50...250 m , recomandabil 100...150 m). у =“ 

Alegerea metodei де ridicare а detaliilor este funcţie de scara planului,de 
aparatura existentă , de amplasarea punctelor de detaliu faţă de punctele de sprijin "del 
precizia urmărită de importanța punctelor , de densitatea punctelor etc. Inainte de 
efectuarea măsurătorilor , se întocmeşte schița de teren pe care se figurează toate punctele de | 
detaliu (schiţa aferentă unei staţii). 


VIILI. METODA RADIALĂ (POLARĂ ) 


Se poate aplica atât ca metodă independentă , cât şi combinată cu drumuirea 


planimetrică. 

Бей în cazul unor suprafeţe mici , când punctele | 
central , la distanfe mai mici de 100 m. 

ale gradate sau nivelá (АН « 2m) я mirà gradată 


a) Ca metodă independentă se ap 
de detaliu sunt dispuse în jurul unui punct 

Aparatura : tahimetre + mire vertic 
în terenuri aproximativ orizontale) 

Funcție de mărimea suprafeței 
conturului suprafeţei) se pot ridica d 


unghiurile (а, )se măsoară faţă de direc 

contur , în același timp cu determinarea indirectă a distanțelor. m 
Ultima vizá se dá spre punctul ce a definit prima direcție pentru verificarea citirh la 

cercul orizontal care nu trebuie să difere de prima citire (cea inițială). 1 
Raportarea punctelor se face cu raportorul topografic ținând cont de scara рае 


(distanţele se reduc Ja scará). i j l 
a cazul în care punctele de detaliu nu se pot ridica dintr-o singură staţie , se poa 
ҮШ1.В), у 


, punctele de contur (sau si puncte din interiorul 
intr-un singur punct de statie (fig. VII 1.2), când 
(ia formatá de punctul de statie Я un punct de 


apela la două puncte de staţie (fig. 
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b) 
Fig, ми 


à Раса nu se unosc coordonatele punctelur de staţie , atunci se va măsura distanţa 
dintre cele două puncte : Diono = D. 

Jumătate din punctele de detaliu se vor ridica din stația 101 (másurándu-se față de 
direcția 101 - 102 , unghiurile c, si distanțele 4), restul punctelor de detaliu se vor ridica din 
stația 102 (măsurând unghiurile В, față de direcția 102 - 101 şi distanțele 4) ). Se va avea grijă 
ca cel puțin 1 - 2 puncte să fie ridicate din ambele stații , pentru verificare în operaţia de 
raportare, 

Se raportează mai întâi punctele de staţie 101,102 prin coordonate rectangulare sau 
cu distanța dintre ele , urmând ca din fiecare stație să se raporteze punctele de detaliu 
corespunzătoare folosind raportul topografic (cu reducere la scară a distanțelor). 

In cazul în care este necesară orientarea planului, va trebui sa se măsoare orientarea 
unei direcții față de NORD ( de obicei pentru prima direcție). 

Dacă se cunosc coordonatele punctelor 101 şi 102 , nu este necesară măsurarea 
orientării. Unghiurile se măsoară prin metoda semireiteratiei ( numai cu poziția I a lunetei ). 


b) Metoda polară poate fi aplicată şi in combunatie cu drumuirea planimetrică , 
fig. VIII.2 


Fig. Vill. 2 


Se aplică în cazul în care sunt necesare cel puțin trei puncte de Tagi p 
ridica toate detaliile de pe suprafaţa în cauză, Punctele de detaliu se pot ridica odată c 
efectuarea drumuirii planimetrice sau ulterior acesteia. 
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Din Несаге punct de staţie (punct de drumuire) se vor ridica detaliile aflate în interiorul 


unut cerc de rază egală cu aproximativ jumătate din latura de drumuire aferente stației în cauză. | 


| schița întocmită în teren se vor trece punctele de stație cu punctele de detaliu aferente 

$1 numerotate de aşa manieră , încât să nu se producă confuzii la raportarea іп plan. Se vor ridica 
2 - 3 puncte comune din stații vecine (a; şi аҙ, b, $i b; etc.). 18 
Obs. Nu este obligatorie numerotarea punctelor de detaliu , dacă ridicările se fac după о 


anumită regulă ; se parcurg punctele de pe acelaşi contur cu descrierea acestora în tabelul де) 
másurátori a punctelor de detaliu. | 
Unghiurile se vor тайзига prin metoda semireitera(iei cu prima vizá (Cs — 0 sau. | 
Cs= 0 ) spre punctul де statie vecin (si inchiderea pe acelagi punct) efectuându-se citirile (Cd) · 
corespunzătoare pe cercul orizontal pentru fiecare punct de detaliu. | 
Totodată , se vor măsura elementele necesare determinării indirecte a distanțelor | 
de la punctul de staţie în cauză la detaliile aferente (citiri ре miră şi unghiuri verticale sau |. 
direct distanţa orizontală cu tahimetrul autoreductor). Construcţiile se perimetrează cu ruleta. - 
Măsurătorile зе trec în caietul de teren special conceput.Pentru întocmirea planului , | 
se raportează mai întâi punctele de staţie prin coordonate rectangulare (folosind caroiajul | 
rectangular cu latura de 5 sau 10 cm, funcție de scara planului) şi apoi, си raportorul topografic, | 
urmează să se raporteze punctele de detaliu din fiecare stație urmărind dacă punctele comune 
(aaz, bi,b2 etc.) se suprapun. Ре baza schiţei de teren, se vor uni punctele de detaliu, se vor 
completa cu semne convenționale, toponimia etc. Prin desenarea în tuş (pe calc) se va obține 
originalul, după care se va scoate numărul de copii necesare lucrului. 5 
Originalul se poate obtine si prin aplicarea unor programe de calcul ; se apelează la | 
coordonatele rectangulare. j 
Raportarea se poate face si numai prin coordonate rectangulare > dar , în acest caz , in 
general distantele se másoará direct , iar unghiurile prin metoda unei reiteratii (cazul planurilo 
1:200 si mai mari cánd se cere o precizie deosebitá). 


X, = Ху +dys ' собу 3 Y, = Yy +4, ‚зїпӨүү; 
дил = дума ta ; a, = Са, – Cs 
Osi = бут +(Cd Cs) ; conform figurii VIIL2 


УШ.2. METODA DRUMUIRII SUSPENDATE 


Se aplicá іп cazul in care detaliile sunt putine şi sunt înşiruite ( axul unui drum k 
canal, dig ete. ) fig. VIIL3 


Па, ми 3 
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Aparatura : tahimetru + miră gradată 


X 
Se cunoaşte : ar Қ Ü 2 
0 


р 
Se măsoară: œ, sau б, daa 1=0,1,.. „п-1 
Raportarea punctelor noi de drumuire se poate face prin coordonate polare (unghiuri gi 
distanţe), fie prin coordonate rectangulare : 


Хал X, +d, COS да 
Үн = у ца аы sin дала ; 1=0,1,... n-1 


Oriri = Oru tO + 200 ; i=0,1,...,n-1 


АЎ, 
до = arctg ——— ; Opo = бур +200 
др 


Unghiurile se măsoară prin metoda reiteratiei , iar distanțele indirect (dus - întors). 

Acest gen de drumuire se poate combina cu metoda radierii , măsurătorile efectuându-se 
concomitent (cazul unei fâşii de teren pe care urmează să se proiecteze o lucrare сип canal , 
regularizarea unui râu ‚о îndiguire , un drum etc.). 

Se recomandă ca lungimea unei asemenea drumuiri să nu depăşască 700 m (nu se fac 
compensări de unghiuri şi nici de distante). 

Drumuirea planimetrică suspendată se poate aplica şi în varianta : fără orientare de 

pornire (trasee «500 m) pentru lucrări necesare studiului unor variante de proiectare , verificarea 

execuţiei unor proiecte (drumuri) etc. 

În acest caz „orientarea de pornire se impune sau se măsoară cu declinatorul magnetic. 


VIIL.3 . METODA INTERSECTHLOR UNGHIULARE LATERALE 


Se aplică în cazul ridicării unor puncte de detaliu izolate , nestaționabile , unde 
măsurarea distanțelor este imposibilă sau foarte greoaie. Metoda se aplică , in general „în 
combinaţie cu metoda drumuirii , fig. УША. 


Ғі9.УІЦ,4 
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d ее unghiurile @,,, prin metoda semireiteratiei (dacă aparatul а fost 
1 prealabil) sau prin metoda reiteratiei , în i 

1 | | , in cazul unor puncte ilei 

unui рой, intersecția axelor а două râuri etc.). sitit agp: 


Raportarea se poate face ре baza unghiurilor 


Қо, В); 


căror poziție planimetricá este cunoscută dintr-o lucrare anterioară. 


Е Raportarea punctelor de detaliu se poate face si prin coordonate rectangulare , calculate 
ca la intersecția înainte , dar fără compensarea unghiurilor. 


х orizontale măsurate 
(а,, 8,) s.a.m.d.; după ce în prealabil , au fost raportate punctele de drumuire a 


x, = In = Yag A sole Panza 7 Хибины 
tg Өш. — 120,31 


Y, = Y, - (X, – Xy 001 
sau: Y, = Уз t (X, - Хз Лед 


0555; = 05,55 — @1 
em | 
Өзоз = 6 ұз, * B, 


| Wt AX. 
0 

+ 002.303 = arctg — DUM. 

) АХ, 505 


= g 
003,302 - O 302,303 +200 


Relațiile de calcul sunt valabile pentru cazul fig.VIII.4. În cazul în care punctele 
pentru care se calculează coordonatele rectangulare se află în partea opusă , relațiile de calcul se 
schimbá conform situatiei date : | 


дал = Osr sr EO SAU : да, = Osr sra È B, 


УШ.4. METODA INTERSECŢIILOR LINIARE , FIG.VULS 


Se aplică în terenuri aproximativ orizontale , pentru puncte izolate în cazul în care 
distanţele ce trebuie măsurate sunt mai mici decât lungimea panglicii folosite (distanţele se 
vor măsura direct ). Se recomandă în cazul unor supratefe mici а căror valoare urmează să se 
determine prin metode grafice. : М Е" M 

Metoda se recomandă са metodă. independentă , mai гаг in combinaţie cu drumuuea 


lanimetrică. 4. | | 
> Sunt necesare cel puţin două puncte de stație între care trebuie măsurată distanța. 


Se măsoară ; D,di, di ; 


i202, ...,n 
d,, di < L panglică 


чу 


Pc 
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Fig. VII. 5 


Raportarea punctelor de detaliu se face din cele două staţii (care au fost raportate pe 
plan la distanța D redusă la scara planului ) folosind un compas cu care se trasează din 101 arcul 
de cerc de rază d; ( redusă la scară ) şi respectiv din 102 arcul de cerc de rază d; ; la intersecția 
celor două arce de cerc găsindu-se punctul de detaliu în cauză , definit de distanțele d; şi d;. În 
teren se trec , direct pe schiţă , distanţele măsurate. 

În cazul în care buncfele 101 si 102 sunt de а лит cunoscute , se pot calcula si 
coordonatele rectangulare ale punctelor de detaliu şi , în acest caz , raportarea se poate face 
prin coordonate rectangulare , apelând la un caroiaj rectangular corespunzător , fig. VIII.6. 


X 


Se măsoară : di, d; sau dj, dj 


Se cere : X; , Yi ( puncte de detaliu aflate în stânga direcției AB) sau X; , Y; (puncte 
h Li Ж) 
aflate Ја dreapta direcţiei AB ). 
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X, X, d, "совд 1, = Xp +d, ·сохд 


Y, = Y, +4, :5п0,, = Y, +d, sin6,, 


0,78,5,-0,  0,,-0,,*a, 
да = 0,4 * f, 1 дај = да - p, 


D 


siny, sinp, sina, 


do = [Mis АЯ 


(а) + (i) -diz 
—-—> 


di _ d, d, 


жалды = 24-4 Yi 
d, siny, 
зіп В, = ——— lie Si > B, 
адв 
sina, I dj sin y _„„ 


d, i 


Verificare : о, + В, +y, = 200* 


Observaţie : trebuie sà se țină cont de poziția punctului de detaliu faţă de linia ce uneşte 
cele două stații A şi В. 

Metoda este economică , numai dacă se foloseşte un program de calcul ( cazul 
conturului neregulat al unei suprafeţe mici ce trebuie redat cu precizie ridicată ) 

Dacá punctele A Я B nu au coordonate , dar se cer coodonatele rectangulare ale 
punctelor de detaliu într-un sistem particular de axe , se poate proceda astfel : se alege un sistem 
de axe cu аха Y suprapusá peste directia AB. іп acest сах (fig. VIIL6) Ха Я YA se impun ; 
Xp = ХА; Ув= Үл + daB; Xi =Xath ; У, = Yata sau ; Х; = Хв + В; У, = Yg-b , 
în саге: 

ата,сова,, b= 4'соѕ В; h-d, sina, . 


Se tine cont de poziţia punctului de detaliu, 

іп cazul în care se doreşte aplicarea metodei intersecţiilor liniare са metodă 
independentă și nu sunt suficiente două stații , Se pot marca mai multe staţii pe acelaşi 
aliniament , urmând să se ridice punctele de detaliu din câte două stații vecine , respectând 


conditi ; d; , d; < L ruletá. k 
P in fig. VIL7 este prezentată metoda intersecţiilor de distanţe ( intersecții liniare » 


când nsr?” 2; staţiile fiind situate pe un aliniament. 


Ф" 
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Fig. VU? 


Se marchează punctele А,В, . . ЈЕ ca puncte de staţie cu distanţe între ele mai mici 
decăt lungimea ruletei. Cu cât aceste ditante sunt mai mici , cu atât pot fi ridicate puncte de 
detaliu situate la distanțe mai mari. 

Se ridică din două staţii vecine punctele de detaliu corespunzătoare perechilor de stații: 
din A si B , se măsoară d; ,d; ;i = 1,2,3,10; din B şi C se măsoară distanțele ce vor defini 
punctele 4 şi 9 ; din C şi D se măsoară distanțele ce definesc punctele 5,9,11,12, ş.a.m.d. 

Pentru punerea pe plan a clădirii se vor perimetra laturile acesteia : lh şi b . 

Raportarea : pe un aliniament se raportează stațiile А,В, . . ЈЕ şi apoi folosind 
compasul , punctele de detaliu aferente . 

În teren , distanţele măsurate se scriu direct pe schiță , în acest fel se elimină 
confuziile. 


| VIILS. METODA COORDONATELOR ECHERICE 


Se poate aplica fie ca metodă independentă , fie în combinație cu drumuirea 
planimetrică în cazul în care frontul principal al detaliilor este aproximativ paralel cu latura de 
“ drumuire (construcţiile de pe о stradă ) si terenul aproximativ orizontal. 
| Metoda constă іп măsurarea unor distanțe perpendiculare între ele (din fiecare 
punct de detaliu se coboară câte o perpendiculară pe latura de drumuire) , cu condiția ca 
distanțele măsurate să fie mai mici dcât lungimea panglicii folosite , fig. VIII.8. 
Pentru construirea unghiului drept , se folosesc echerele topografice. 


Fig Ми. 8 


Se másoará distantele d iu di 
тле t i» h care se scriu direct pe schiţa de teren ; d; , 1 < lungimea i 
Coborárea perpendicularelor ät | 
еп elot corespunzátoare se face cu echerul cu prisme (sau prin К, 
- se inti irecti ii i | 
А 7^ ре peine е rit re o panglică , în punctele extreme ale laturii în 
и jalon , de asemenea se va instala un jalon si in punctul de 
- pe directia 201 - 202 se deplaseazá echer 1 
| : i ul, deo тега , încât imaginile ` 
jaloanelor din 201 , respectiv 202 , să se afle în prelungire ; шше пон rez 


<-- 


һү 
Fig. VIII. 9 


Astfel s-a stabilit piciorul perpendiularei , urmând ca pe panglica întinsă pe direcţia 

201 , 202 să se citească distanța d, (panglica se fixează cu zero în punctul 201). 

Se va másura şi distanța corespunzătoare până Та punctul de detaliu în cauză ( l; ). La fe 

se procedează şi pentru celelalte puncte de detaliu. Pentru a avea şi celelalte puncte се definesc 

conturul clădirilor se va face perimetrarea acestora scriiridu-se , de asemenea , valorile directe 
| 


pe schiță. f: i ХИ | ü 
Raportarea punctelor de detaliu.se poate face direct cu abscisa si ordonata măsurate 
(%,ђ), folosind un есһег si tinánd cont de scara la care se intocmeste planul (in prealabil , а 


fost raportate punctele de drumuire). 
Punctele de defaliu se pot raporta si prin coordonate rectangulare (fig.VHE9) — 


X, = Хш +, * cos 01202 +1, соз дма 
Y, = Үш + d, sin orz + lesin м 


A Үш, 202 
= аі 


591,202 AX " 


дил = ЖҮЕСІ + 100% 
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Se va tine cont de cadranul in care se află orientarea in cauză. 


La fel se va proceda pentru celel iu , țină 
4 alte puncte de detaliu , ținându-se cont de unctul d 
drumuire faţă de care s-au măsurat distanţele “dj”, у ч 


In cazul unor suprafețe mici cu conturul form 


| at din linii drepte , se recomandă folosirea 
metodelor prezentate în cele ce urmează. Toate distan 


tele se măsoară cu ruleta, 


a) Cazul unei suprafeţe accesibile , cu vizibilitate în interior (fig. VIIL10). 


2 


4 
Fig. Vili. 10 


Se măsoară laturile 4)2,4;;,6ҙ6 si diagonala d;;. 
Raportarea se va face apelând la compas si rigla gradată, ținând cont de scara la care 
se intocmeste planul. 


b) Cazul unei suprafeţe fără vizibilitate în interior (fig. VITI.11). 


Fig. VILA 


u ruleta laturile Ф.з. а fiecare colt al parcelei se construieşte 

i ii ia i à laturile. Punctele 1,1,2 ,27,3 ,3",4 ,4" vor fi marcate 

á unghi isoscel căruia i se măsoară laturile, тше! elt pl ae pai 

câte Ја Miet distanțele marcate: 1,1 71,1"; 22-22",...,nnm*nn. (catetele triunghiurilor 

s = vende în colțurile parcelei să Пе egale în cadrul aceluiaşi triunghi ).Mărunea 
isoscele 


functi lungimea laturilor parcelei. l А | | 
А Yati si ipotenuza fiecărui triunghi isoscel în parte : 


(U11111) (22.22272) s.a,m.d. 


Se másoará c 


K... 
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Reducánd la scara de reprezentare toate distanțele măsurate,apelând la прја şi 
compas,se va obține planul necotat la scara cerută. 

Toate distanțele sunt reduse la orizontală din faza de măsurare în teren. 

In practică , cea mai folosită metodă este metoda polară (de exemplu la aplicarea HG 
834/1991,Legea Fondului Funciar etc.) 

Prin aplicarea metodelor de ridicare a detaliilor din punct de vedere planimetric , se 
obţine planul necotat care poate fi folosit în cazul determinării unor suprafețe , a unghiurilor 
orizontale , a distanțelor orizontale şi a orientărilor (acolo unde s-a raportat prin coordonate 
rectangulare). 

De asemenea , se poate folosi şi în operațiile de parcelări , detaşări de suprafețe , 

rectificári de hotar etc. 

Planul necotat poate sta la baza obținerii planului cadastral cu completările de 


rigoare. 


IX. NIVELMENTUL . TIPURI DE NIVELMENT 


Nivelmentul (altimetria) este o parte a topografiei care se ocupá cu metodele sí 
instrumentele necesare determinării diferențelor de nivel si deci, implicit, a cotelor 
punctelor terenului in vederea redării formelor de relief pe hărţi şi planuri, complectánd, 
astfel, planimetria cu relieful terenului. Fără a avea relieful terenului, nu este posibilă 
proiectarea amenajărilor hidroameliorative, a construcţiilor, drumurilor, nivelarea suprafețelor 
etc. 

Asa cum s-a mai arătat, în topografie, suprafețele ce urmează a fi ridicate fiind de 
întindere mică, se poate înlocui suprafata de comparaţie aleasă (care este curbă) cu un plan 
tangent la aceasta; suprafețele de nivel ce trec prin punctele terenului devin nişte plane paralele 
între ele (inclusiv planul de comparație), iar verticalele punctelor devin paralele între ele. 

Deci, reprezentarea suprafețelor din teren se reduce la o problemă de geometrie cotată, 
proiectantele punctelor fiind considerate drept paralele între ele, aplicând corectia de sfericitate şi 
refracție atmosferică asupra cotelor: 


У D? р? 
С, ар а; К =013, C, Е 
D = lungimea porteei ; В = 6400 km, sau : Су = 6,8. 107 mm 
Cu în (mm) şi D în (m) 


Deci : АН, = АН, (din masuratori) + Си 


Corectia se aplică pentru portee mai mare de 200 m. 


Problema esențială a operației de nivelment este determinarea diferențelor de nivel 
dintre puncte. Funcfie de instrumentele folosite , nivelmentul poate fi: 


a) Geometric - aplicabil la diferente de nivel mici («2,5 m) si la distante mici 
(porteea : 100, . .120 m) 


Determinarea diferenţelor de nivel (АН „ в 2 se face pe principiul vizelor orizontale 


(Fig. IX. 1). 


S.nlvel (А) 


“Fig ХА 


de Planul orizontal situat deasupra punctelor în cauză se poate materializa (funcție de 
раста и fie cu mijloace simple ( lata cu boloboc, furtunul de nivel, compasul de 
nivelment etc.), fie cu aparaturá topograficá ( instrumente de nivelment metric şi mi 

eometric 
verticale gradate ). С ~ 


b) Trigonometric - aplicabil in terenuri cu diferente mari de nivel. 
- Determinarea diferenţelor de nivel se face pe baza unghiurilor verticale măsurate 
si a distanțelor orizontale ( Fig. IX .2 ). 


2Нд = аду. 92 = dai tg 


Fig. 1X.2 


Distanta orizontalá poate fi determinatá din coordonatele rectangulare ale punctelor in 
cauză (în această situaţie, nivelmentul trigonometric se aplică la distanțe mari, da; > 200 m. 
apelánd la teodolite si mire verticale cu disc) sau prin măsurarea indirectà a distantei orizontale 
(їп cazul distanțelor mici, apelâmd la tahimetre şi mire verticale gradate în cm ). 

În cazul folosirii aparaturii electrooptice, distanţele măsurate în teren pot fi foarte mari, 


în celălalt punct instalându-se un trepied cu prisme reflector. 


c) Alte tipuri de nivelment: 


- Barometric - bazat pe variaţia presiunii atmosferice, funcţie de altitudine; este 


expeditiv şi puțin precis. Este folosit, în general, în recunoaşterea 
terenului); 
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-Hidrostatic - (bazat pe principiul vaselor comunicante) ; 


-Fotogrammetric- (pe baza preluării de fotograme în vederea creării unui model 
Stercoscopic) 
“cu aparatură electrooptică pe bază de unde din spectrul vizibil şi invizibil etc. 


1X.1 NIVELMENTUL GEOMETRIC 


š Ca aparatură, se folosesc instrumentele de nivelment geometric (nivelele) sí mirele 
verticale gradate. Dacă mira verticală este o miră de invar, se poate aplica nivelmentul 
geometric de precizie (în urmărirea tasărilor). 


După modul de amplasare a aparatului, nivelmetrul geometric poate fi : 
IX.1.1 NIVELMENT GEOMETRIC DE LA САРАТ 
Aparatul se instalează deasupra punctului de cotă cunoscută (sau impusă ); în acest 


caz, punctul de staţie fiind întotdeauna marcat. Nivelmentul geometric de la capăt se aplică in 
cazul în care ne interesează şi distanța de la punctul de staţie la punctele de detaliu (fig.IX.3 ). 


Plan comparatie 


Aparatură : nivelă + miră verticală gradată în cm. 


Se măsoară : |, = înălțimea aparatului | 
M; citirea pe miră la firul nivelor 


Verificare: М, +(1...2)mm = (S, £42 


М, Sp Ji = citiri pe miră (fig.IX.3.2) 


X-X AH; = 1,- М, 


4—M H =H,-M, 
H,=Hs+I, 
sau : М, = Н; +АН;, 
J 
Fig. ІХ, За 
7 
52 


ІХ.1.2 NIVELMENT GEOMETRIC DE LA MIJLOC 


Aparatul se instaleazá intre punctele în cauză ( fig.IX.4 ). Punctul de stație nu trebuie. 
marcat în teren. Se aplică ori de câte ori este posibil şi este mai precis decât cel de la capăt şi mai у 
productiv ( nu зе măsoară înălţimea aparatului, eventuala înclinare a axei de viză are ° 
influenta mai micá asupra diferentei de nivel, distanta dintre douá puncte succesive creste). 


Aparaturá : nivelá + mirá verticalá | ; z. 
Se măsoară : Mi ; i = А,1,... n (citiri pe mira verticalá gradatá in cm) 


Verificare : M, € (1...2)mm = 0,5(S, tJ) 


AH, = M,-M, 
ННН, 
H,SH,.t*M, 


Sau : H, = Ha AH A, (nu se recomandă) Га 


Observaţie : ДИ д, se va lua cu semnul algebric rezultat din calcul 
se foloseşte nivela Ni — 007 şi mira 


loc de aparatura obişnuită nh 
le precizie (precizia = %0,5тт). 


іп cazul în care în | 
face cu nivelmentul geometric c 


verticalá de invar, avem de-a 


IX..3. NIVELMENTUL GEOMETRIC DE PRECIZIE 
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Aparatura : nivelă specială şi miră verticală de invar. 

Se aplică numai nivelmentul georaetric de la mijloc 

Nivelele folosite în acest caz sunt prevăzute cu micrometru optic. Mira de invar prezintă 
un decalaj al ртада ог pe cele două laturi (stânga şi dreapta) ale benzii de invar. Totodată , firul 
nivelar se prezintă sub formă de pană ( o singură pană sau două pene de deschidere diferite — 


o 


fig.1IN.4.a). În pana mică , se va aduce una din diviziunile de pe mira де invar când mira este la 


distanță mare si іп cealaltă pană , pentru distanțe mici. 
În total, rezultatul citirii va fi format din șase cifre, dintre care trei cifre se vor citi de pe 


Fig.1X.4q 


miră ( două cifre scrise pe miră şi o cifră reprezentând 
numărul diviziunilor întregi de sub firul nivelor) şi trei 
cifre de pe tamburul gradat al micrometrului optic ( o 
cifră scrisă, o cifră reprezentând numărul diviziunilor 
întregi înmulţite cu precizia micrometrului şi о cifră 
rezultată din aproximarea fracțiunii de diviziune ). 

În fig.IX.4.b, este reprezentat un exemplu de 
citire pe mira de invar, având asociată şi imaginea 
micrometrului optic. Pentru а efectua citirile Ја 
micrometru, va trebui ca una din diviziunile de pe miră 
(Stânga) să fie adusă într-una din pene prin acționarea 
tamburului micrometrului. 


[278 000 | 885 000 


(ст = 278 716 


Con = 885 260 
K= 606514 


Fig, Х.46 


148 


La fel se ° > t irei 
së va proceda pentru partea dreaptá a mirei, Aceleaşi operaţii se vor face pentru citirile pe 


mira aşezată în celelalte puncte, 
Pentru verificarea corectitudinii citirilor , va trebui să fie îndeplinită condiţia : 
k= Сі» = Csr, 


în саге: K = constanta aparatului ( К = 606505 50 pentru Ni — 007 ). 
E = Sinca pe miră Ја dreapta ; Са = citirea pe miră la stânga 

acă valoarea coeficientului K se încadrează în limita valorii i 
| i admise Í 
determinarea diferentei de nivel : pipe" 


АН%-(С, -С,)/2 


АН 4 = (Cor ==. Cp, 2 
1 
АН (а = АН» АБА 


1 : 
деш. АН а» = 4 КС Т Cs, )+ (Ср, = С, ) 


Exemplu numeric : е 2 
) Cp, = 924333 Cy, = 876400 
As Су = 318023 д B+ Са, = 269902 
К = 606510 > K = 606498 


АН“, = 3,18023 — 2,69902 = 0,48121m 


АН?, = 9,24533 – 8,76400 = 0,48133m 


АН в =0,48128m sm : AH, = 4813mm 


1Х.1.4 NIVELMENT GEOMETRIC ÎN CONDITII SPECIALE 


[X.1.4.1 NIVELMENTUL GEOMETRIC CU * PUNCTE х“ 


Ín cazul executárii nivelmentului geometric in terenuri cu pante mari, pentru intocmirea 
lor longitudinale si transversale, când diferența de nivel între două puncte ( рісһер ) 
„„5m ), se va ajunge în situaţia ca аха de viză să treacă peste miră sau 
să bată în pământ, oricâte măsuri s-ar lua privind instalarea aparatului. În aceste cazuri, se va 
apela la puncte suplimentare de legătură, numite puncte "X", care nu vor apărea în profilul în 
cauză ( nu se măsoară distanța de la ele până la punctele caracteristice ale profilului între care 
s-au introdus ). Deci punctele “X” servesc типа! la transmiterea cotei de la un punct la altul. 

Punctul “X” poate fi ales oriunde ( pe aliniamentul sau în atara aliniamentului ) dar cu 


profile 
vecine este mare ( peste 3,.. 


condiția respectării e 
sau folosind “bronst: 
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galității porteelor, fig.1X.4,1(a.b). Punctele “X” se pot marca prin tárusi 


ele de nivelment”, 


Fig, 1X 41 


Alegerea poziției punctului “X” se face de aşa manieră, încât citirea pe miră să nu fie sub 
0,3m şi nici peste 3,9m ( pentru mira de 4 m ). Numărul punctelor “X” dintre două puncte 
caracteristice este funcție de valoarea diferenţei de nivel dintre puncte, fig.IX.4.2. 


Fig.1X.4,2 


1X.1.4.2 NIVELMENTUL RÁPELOR, (FIG.IX.4.3) 


іп cazul în care traseul de nivelment trece peste таро sau ravene cu versanți înclinați , se 


oate proceda în două moduri : | ey: 
ене prin drumuire nivelitică pe traseu do ocolire; 000 - lànd la puncte 
prin traversarea rápei folosind drumuirea nivelitică , apelând la punc 


“x” fig,1X.4.3 
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же — — — — 


— — — 
— --.............. 


“----.......... 


Fig.1X 4.3 => Ну 


Іп cazul celui de-al doilea procedeu , scade numárul de statii , se reduce timpul de lucru 
şi „totodată , se poate reprezenta şi profilul transversal al ternului (când acesta este necesar). 

Se lucrează cu două mire , una pentru punctele de pe un versant şi alta pentru versantul 
opus. Se vor efectua toate citirile corespunzătoare situației “înapoi” şi “înainte”. Pe baza 
măsurătorilor efectuate pe miră , se vor determina pe rând cotele punctelor ce alcătuiesc traseul 
terenului în cauză. 

Pentru verificarea rezultatelor „ se vor compara cotele punctelor pentru care cota 
s-a determinat prin nivelment dublu , astfel ca diferența să nu depăşească (2...3)mm. 
Conform fig.IX.4.3 , se pot determina cote duble pentru punctele 6 şi 7. 

Numărul total de staţii se alege de aşa manieră , încât să se poată determina cotele 
tuturor punctelor ce alcătuiesc traseul , cu condiția ca citirea pe miră să nu fie sub 0,3 m sau 
peste 3,8 m ( pentru mira de 4 т). Se va apela şi la punctele ajutătoare “X” , dacă viza trece 
peste miră sau bate în pământ. 


JX.1.4.3 NIVELMENTUL ÍN TERENURI MLÁSTINOASE, fig.IX.4.4 


1 în care traseul nivelitic trece prin terenuri mlăştinoase, este necesară luarea unor 
asigura stabilitatea instrumentului ( se recomandă folosirea de nivele cu 
compensator ). În punctele ce definesc traseul se vor bate fürusi ( picheti ) adânc şi in рогі 
oblică ( punctele 1,2,...,n ). Pe lángá acesti pichefi se vor fixa şi punct de control ( Ki ) m. p 
stație se fixează trei pari groși (іп vârful unui triunghi echilateral ) pe caro so và Ёха тер! "= 
Se construieste de asemenea, un esafodaj pe care va sta operatorul. Se ри Asl и i 4. 
operatori, fiecare efectuánd citirea pe miră, corespunzător situației "inapot st сок pen 


situaţia “înainte”, 


În cazu 
măsuri speciale pentru a 


EN 
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$1 $2 $3 
LOS S, NS а 
А 1 к 2 K2 aW y n EE C 


B 


Fig. IX. 44 


Se determinà cotele punctelor 1,2,3,...,п şi apoi, funcţie de aceste cote, se vor determina 
cotele punctelor K; din două stații vecine folosind cota orizontului aparatului din stația 
respectivă : 


S, > Hy, = H0, - My, 
5, > Нк = НО, - Ma 
M ^ = citirea pe miră din punctul K, cu aparatul în stația S,; 
M к, = citirea pe miră din punctul Кз cu aparatul instalat їп $2. 
HO, = H, + M ,, pentru staţia S, 
HO, = Н, + М\, pentru stația 5; 


Ma = citirea înapoi pe miră în punctul A 
Мі = citirea înapoi pe miră în punctul 1 


Dacă diferența (Н А -H к, ) =А < (3...4)тт , se ` consideră  nivelmentul 
corespunzător , în caz contrar se repetă nivelmentul din cele două stații în cauză ($, si $2). 


: 1Х.1.5 TRANSMITEREA СОТЕГОВ PESTE CURSURI DE АРА 


Transmiterea cotelor peste cursuri de ара se executá іп scopul realizárii unui 
sistem unic de cote de pe ambele maluri la trecerea drumuirilor de nivelment de pe un mal pe 


altul , la determinarea cotelor oglinzii apei , transversal pe ráu si in lungul ráului etc. 


Operația se poate executa prin : | | л 
drumuiri de nivelment geometric executate pe podurile existente sau provizorii ; 


drumuire niveliticá execută iarna pe gheaţă ; 
prin metoda nivelării duble ; 


- prin metode speciale. "a 
В b 1.650 m А qu жесе ce, ` 
—— 
IN | (а (150-300) % Р, 
M > || i di 1020) т 24 | 
/ 
N ——— 
b up СҰ } № 
4 а 
Fig IX.48 


% ^ a + $ % i 2 
In cazul râurilor cu lățime mai mică de 150 m (fig.1X.4.5), transmiterea se face direc 


E SE nent geometric de mijloc cu portee egale, cu schimbarea înălțimii aparatului (de 2...3 
` Se recomandă са axa de viză să treacă la cel puţin 2 m de suprafața apei. m 


prin niv 


In cazul râurilor cu lăţimea cuprinsă între 150 m si 300 | 
(punctul A are cota cunoscută ) şi apoi se Е staţiile S şi S; (1 Ep I 

Din stația Si se citeşte ре mira din punctul A, ( Ма) şi pe mira din B, ( Мв). Se mută 
aparatul în stana S2, fără a schimba focusarea, şi se citește pe mira din А. МА) бі аро e mira | 
din B, efectuând focusarea corespunzătoare, (Мн). | Z i 
s Se calculează diferențele de nivel determinate pe baza citirilor pe miră, din cele două 


АН в = Ma Ma 
АН» = My - M; 


Diferența dintre valorile celor două diferențe de nivel nu trebuie să depăşească 10 mm 
pentru fiecare 100 de metri. 
Se face media celor două diferente de nivel şi apoi se va determina cota punctului В față 
de punctul A. Se recomandă efectuarea a două serii de observaţii : dimineaţa ( în jurul orei 4%) 
şi după masă ( după ora 167 ), j 


În cazul râurilor cu lăţime peste 300 m , se procedează ca în cazul de mai sus , dar 
ţinându-se cont де faptul că nu se vor mai putea efectua citirile pe miră ( nu se mai pot vedea 
diviziunile ). Se vor folosi concomitent dcuá aparate , unul instalat în 51 şi unul în S;. Mira din 
punctul îndepărtat va fi prevăzută cu un panou ce poate glisa pe miră , cu o diviziune groasă de 
culoare albă pe fond negru şi cu o ferestruică. Ajutorul va deplasa panoul pe miră la indicafia 
operatorului ( până се axa de viză ajunge pe mijlocul benzii albe ). Ajutorul va citi în ferestruică 
valoarea diviziunii de pe miră. Grosimea benzii albe de pe panou creşte proporţional cu distanța 
de viză de la 10 mm (1a 300 m ) până la 50 mm ( la distanța de 600 m ). 


Transmiterea cotei se mai poate face si prin nivelment trigonometric ( la diferente mari 
de nivel intre maluri ). 


IX2 RETELE DE SPRIJIN PENTRU NIVELMENT 


Pentru calculul cotelor punctelor față de planul de comparație , trebuie să existe о serie 
de puncte de cotă cunoscută ( determinate în prealabil ), puncte се fac parte dintr-o rețea 
niveliticá. = 

După destinaţie reţelele de sprijin pot fi : 


a) reteua de stat , raportată la suprafaţa de cotă zero, dezvoltată de-a lungul căilor de 
comunicaţii. Este de patru ordine : 1, IL Ш, IV. Nivelmentul de ordinul IV se dezvoltá pe bune ce 
de 80-100 km cu portee de 100-125 m lungime , cu marcarea punctelor la distanţe de 5-7 km. 
Pentru a realiza о densitate mai mare , se introduc punctele de ordinul M ( nivelment tehnic ). 
având о desfășurare de cel mult 15 km. Sie ajunge la distanțe de 3-5 km între puncte. 


b) reţeaua locală de nivelment constituie baza directă de sprijin a lucrărilor topografice 
‚ se realizează prin nivelment geometric sau prin nivelment trigonometric (numai în Cazuri 
şi se 


speciale, în terenuri foarte accidentate). 
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| Reţeaua locală de nivelment geometric se execută cu precizia nivelmentului geometric 
de ordinul I ту ^ 


IV , in funcție de scopul nivelmentului Я se desfăşoară pe suprafețe mici. 
Datorită precizici ridicate care se cere pentru lucrările de îmbunătățiri funciare şi 
gospodărirea apelor , rețelele de nivelment gcometric de ordinul [V nu sunt suficiente Я apare 
deci necesitatea îndesirii acesteia la același grad de precizie. Îndesirea se poate face prin 
drumuiri nivelitice la care porteele să nu бе mai mari де 120 m dar nici mai mici de 
10 m. 
Prin executarea rețelei de indesire ( rețeaua locală ) , se creează posibilitatea apropierii 


de punctele de detaliu ce urmează a fi ridicate în vederea întocmirii planurilor cotate sau a 
planurilor cu curbe de nivel. 


IX.3 DRUMURILE NIVELITICE 
În general , drumuirile nivelitice se execută prin nivelment geometric de la mijloc. 


IX.3.1 DRUMUIREA NIVELITICÀ DESCHISÁ ÍNTRE PUNCTE 
DE COTÀ CUNOSCUTA ( FIG.IX.5 ) 


Se execută într-un singur sens prin nivelment geometric de mijloc , fig.IX.5 


Fig. IX.5 


În general , traseul drumuirii nivelitice se va suprapune peste traseul drumuirii 
planimetrice, Porteele trebuie să fie mai mari de 10 m şi mai mici de 100 m. Nu se admit citiri 


pe miră sub 0,3 m. 
Se cunoaște : Ho, H, 
Se сеге: Нн ;17 0,1,...,n-l 


5" S 
Se măsoară : înapoi (1) М’ j inainte (ік) 4M 
М J 

Mi . 


S. MI = citiri i 
, = citirile pe miră corespunzător celor trei fire reticulare | 


с S +J 
Verificare : Eom M x (1...2)mm 


Etape de calcul : 
а) Calculul diferenţelor de nivel eronate : А | "LEN 


АН. = M, - М, = M(inapoi)- M (inainte) 


АҢ, = Mj - M, 


АН, =M; -Mn =M, 


(inapoi) — M ,atnainte) 


b) Calculul erorii de neinchidere pe diferențe de nivel: +e; =? 


n-l 
tew = > AH да "Аба: (е=1, -И,) 
0 


АН „=Н„-П, 


a-l 


D = аы 


T,(mm) = 2040 ;Dinkm 


c) Compensarea ре diferente de nivel: АН, =? 
Avem de a face cu măsurători condiţionate de precizie diferită. 


еж sape ТТІ 


n-t 


Te бектен 
О т = согесна unitară ; D = Уа ым 
ік0 


С "S Си * Чым = corecfia totală 


Obs.: distanfele se pot calcula indirect apelând la citirile pe miră sau se cunosc dn 

drumuirea planimetricá desfășurată pe acelaşi traseu. 
Verificare ; 

Cura Tea =0 И 


АН ии = АН ы + Сны > (V, =V, * C) 
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d) Calculul cotelor absolute : Н. =? 


Ha = Н+ АН, 
H, = HQ AH. 
H, =H, +ÁH,, 


H, = H pa * AH TT 


Verificare: cota punctului “ Ри“ calculatà pe baza măsurătorilor de teren trebuie să ће 
egală cu cota aceluiaşi punct * Pn “ din datele problemei. În tabelul IX.1 este prezentat un 
exemplu de calcul pentru o drumuire deschisă între două puncte de cotă cunoscută, Hio 
Я Hios (cu Sstaţii). 

Obs.: în cazul în care punctul “Po” coincide cu punctul ^P," , avem de-a face cu 
drumuire nivelitică închisă. Asemenea drumuire se aplică în cazul unor suprafețe mici ( 6 — 7 
laturi ), de formá aproximativ rotundá sau atunci cánd іп zoná nu avem puncte de cotá 
cunoscută , ( drumuirea nivelitică închisă fiind folosită ca rețea independentă ). 

Se poate , de asemenea , aplica si în cazul urmăririi comportării în timp a construcțiilor 
(pentru cotele reperilor ficşi). 

În cazul drumuirii nivelitice închise, calculele se conduc identic ca în cazul 
drumuirii nivelitice între puncte de cotă cunoscută , ţinându-se cont de faptul са: 


AH, = 0; (H, = H,) gi deci = €AH = УАН, 
0 


Într-o asemenea drumuire , se poate impune cota unuia dintre puncte (în cazul în care în 
zonă nu avem cel puțin un punct de cotă cunoscută) față de care se vor calcula celorlalte puncte 
de drumuire ( în tabelul IX.2 este prezentat un exemplu de calcul pentru o drumuire 
nivelitică închisă formată din 6 laturi ). 


IX.3.2 DRUMUIREA NIVELITICĂ DESCHISĂ ÎNTRE PUNCTE 
DE COTĂ NECUNOSCUTĂ (FIG. IX.6 ) 


Acest tip de drumuire se aplicii în cazul іп саге numai unul din punctele extreme 
este de cotă cunoscută sau când se impune cota unuia dintre punctele extreme , deci nu se 
pot efectua compensări ; se recomandă atunci când drumuirea niveliticà inchisà nu ar f 
rentabilă. Se execută prin nivelment geometric de mijloc cu staţii duble fie cu ш singur 
aparat , fie concomitent cu două aparate. Se poate executa şi prin procedeul dus — întors”. 

Când se lucrează cu un singur aparat, se Әкетті. folosirea а două mire 

ituatiei “înapoi” gi situației “înainte” ). e 
( coresp manere inalfimi aparatului „în aceeaşi stație , cu efectuarea а eT 
corespunzátoare pe mire se vor calcula diferențele de nivel determinate pe acelaşi ntveleu şi 


dacá : 


АН = АН Н +(1...2)тт 


АЫ 


măsură | ; | 

ET — si S EU aparatul pe următorul niveleu sa m.d( fig.IX.6 м" 
lásoará cu о altă înălți arat ра dm Mem ie cia неви АЙ 

egalitate. : tă înălțime de aparat până ce este îndeplinită condiţia de d 


— о —- — — — —" 


Fig -IX,6 


paaie 


2j 
După ce a fost parcurs întregul traseu al drumuirii ( cu verificárile corespunzătoare ре 


fiecare niveleu ), se va trece la calculul diferentelor de nivel medii : = | 


АН, ы = 0,5(AH + АН) 


i,i+l ін iil 


АН = M; -M,, 


iid iH 


АН Э = M; -M,a 


iil 


În cazul în care se cunoaşte cota unuia din punctele extreme (Но = cunoscut),se vor 
calcula cotele absolute ale celorlalte puncte de drumuire. 


H = Н + АН, 
Н, =R, +АН, › 


H, = Н.А + АНА» 
Hy = H, ЖАН, 


în care: АН „и = valorile medii 
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ă cotele punctelor de drumuire , ci doar diferența de nivel 
uirii ( pentru calculul înălțimii de pompare , determinarea pantei 


| In cazul in care nu intereseaz 
dintre punctele extreme ale drum 
etc .), atunci : 


n-i 


Verificare : . АН ол = У; M(inapoi) – >; M (inaint e) 
0 І 


M(inapoi) , M(inainte) = citirile pe miră la firul nivelor corespunzător situației “înapoi”, 
respectiv “înainte”, Ар 1Х,6. În tabelul IX.3, este prezentat un exemplu de calcul pentru o 
drumuire nivelitică deschisă executată între un punct de cotă cunoscută (punctul 201 ) şi 
un punct de cotă necunoscută ( punctul 411 ), cu trei puncte intermediare. 


Măsurătorile s-au efectuat prin metoda nivelmentului geometric de la mijloc, cu staţii duble . 


= AMEN pix emm tat "jm " РАС ТИК ЫШАН. пена акы g о 


игин — 90: |аоо-е| м TE 
тоосу ТГ 5880] ао | EI бб] Еа Ro | 


£IS'66 
cio 2000 SIP'O 

92666 

<01 926 66 

«so 
РОТ 947001 
| 
ФОТ ЕР 001 
060 

201 86666 


£0I 8<6 66 


199 == £00'0 5199 


201 OLS'001 


lONÓOd 


LXI дЕ 
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< 


0109 Ш0100-19 
| seso 5690) озу бо ойт < 


s'os 90£| °S 
SLI 


1951 <06 | 

5050 100%- 2059 0%99 Г ©! 

tot 6<006 = €90'1 | 
БЕЗІНЕ | | 


< 


УТ 


4109 ! 
666L 01 ZI— „У. 
TXI PEL 


[ o+ | 5 : £6v 0 + обуо- | 860+ [| 


‚ юке | сео | 8211 pra L£9'0| 5590| SCUT| 8129 | ecL's| ¿gO | 0665 
LL6'0 | ц60 | — 
=== 8461 m 55/5 
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IX.4 RIDICAREA DETALIILOR DIN PUNCT DE VEDERE NIVELITIC 


m 43 з. Li nt el se determină entru m і | i i і 


T! еш geometric » funcţie de poziţia aparatului față de punctul de cotă cunoscută 
$ alte puncte , poate fi : de la capăt ( aparatul este instalat pe punctul de cotă cunoscută ) şi 
de la mijloc ( aparatul este instalat între punctul de cotă cunoscută şi celelalte puncte ). Punetele 
de detaliu reprezintă puncte caracteristice : pomi , case , garduri „drumuri , schimbări de 
pantă etc., ce nu sunt dispuse după o anumită schemă. Poziţia planimetrică a punctelor de 
detaliu este cunoscută dintr-o lucrare anterioară. 


IX.4.1 NIVELMENTUL GEOMETRIC PRIN RADIERE 
a) Dela capăt ( Fig.IX.7 ) 


Se aplică in cazul în care odată cu determinarea cotelor se determină indirect Şi 
distanțele de la punctul de stație la punctele în cauză ( tahimetrie cu instrumente de nivelment 
geometric ). 

Se cunoaşte : Hio; = Hsr 

Se cere : H,; i=1,2,...,n 

Se măsoară : Si ; M; Л (citiri pe miră) 


S tJ 
cu verificarea : = = М,+(1-2)тт 
His Ни Ма i= 1,2,..., 4 
TH = Нити, 


înălțimea aparatului măsurată de la partea superioară a punctului de stație până la 
la = în ип 


аха de pu 
; yy pt ul lentilei obiectiv) . 
viză a nivelei ( centrul AT. = 1 - M, „sau АН = Н На 


К 


b) Dela mijloc ( Fig. IX.8 ) 


Se aplică în t azuri ibi 
e релелі ова € posibile , prezentánd o serie de avantaje in сотрагане a 
оа VER apa ар t ( nu este necesará centrarea in punctul de stafie , n d 
de vici ieri i me > с eroarea datoratá unei eventuale neorizontalităţi d 4 
И in determinarea cotelor etc.).Nu se poate aplica în cazul î E 
mină şi poziția planimetricá a punctelor (operaţia de tahimetrie) EU 


Se cunoaşte : Hio 
Se cere :H;;i12...,n 
Se măsoară :5;,Л, M; (citiri pe miră );i- 12,...,n 
Н, -Н,-М; 
| H, = Н + Mio = Ну + Ма 
AH; = Mio - Mii 1,2,...,п 


2 PROFILE LONGITUDINALE SI TRANSVERSALE 


Profilele longitudinale se executá pe axul longitudinal al unei lucrări sau al traseului unei. 
viitoare lucrări, 4 
іп general , profilele transversal 


A) 


IX.4. 


e se execută independent sau odată cu profilul 
longitudinal şi „în acest caz , în profilele transversale trebuie să se regăsească punctele 
caracteristice profilului longitudinal. Cotele punctelor caracteristice profilelor se determină faţă 
de punctele unei drumuiri nivelitice executate in nivelment geometric de mijloc. În | 


în zonă pt 
unele cazuri , profilele longitudinale se pot supr 


apune peste drumuirea nivelitică. 
Ridicarea nivelitică a profilelor presupune următoarele operații : 


a, stabilirea pe un plan existent a traseului profilelor in cauzà ; 
b. marcarea capetelor profilelor transversale in teren . respectiv а punctelor се 
alcătuiesc profilul longitudinal ; 

másurarea distanțelor dintre pro 


transversale , прах 


filele transversale , cát şi numerotarea profilelor. 


с, 
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Fig. Ix. 


Bo 


d. А ` | 
сыы schița profilului transversal in cauză şi se numerotează punctele 
e тг Ü см ра fi sau пи marcate ). Se recomandă numerotarea din aceeaşi 

„( mal stâng ) cu păstrarea aceluiaşi număr pentru Isti 
profilului longitudinal ( а), fig.IX.10. у рт 

e. efectuarea măsurătorilor de teren : se pot ridica mai multe profile transvesrsale din 
aceeaşi stație , cu condiția ca porteea să nu depăşască 100 m. 


PT-1 


0*5 
Fig. IX . 10 


Se cunoaşte : Hpg; ;і = 101, 102 ,..... 
Se măsoară : dı; = distanțe cumulate ; i = 2,3,...,n 
Mi; i-101, 1,2,..., n,101 

DR; = punct de cotă cunoscut ce poate face parte dintr-o drumuire nivelitică. 
Obs. : mira se aşează în punctul de cotă cunoscută , cât şi în fiecare punct al profilului 
transversal în cauză. Atât măsurătorile, cât şi calculele aferente se trec într-un protocol de 
forma tabelului IX.1. 

Calcule : 
diii diia- di 


Н; = Н, – М; 
H, = Hio + Мои 


Н, = 94,35 + 1,435 =95,785 т, 
în саге: дун = distanţe parțiale 
dı; = distanţe cumulate 


Hi = cote teren 


| з Y H Р 
Cu ajutorul distanțelor si al cotelor, se va reprezenta grafic fiecare profil 
transversal, folosind scări diferite 


А pentru distante ( mai mici ) si pentru înălțimi (mai ` 
mari ) pentru n putea reda sugestiv forma terenului ( deformația scării poate merge de 
până la 10 ori fig.IN.11.a ). * 


| Extrăgând din profilele transversale cotele punctelor caracteristice profilului longitudina 

(а) şi având distanţele dintre profilcle transversale, putem reprezenta profilul longitudinal. Î 
reprezentarea pratică a profilului longitudinal, mai pot apărea si alte linii caracteristice : cote 
stâng, cote mal drept, cote apă etc. 
Distanţele se vor reprezenta la scara planului existent in топа, iar cotele terenului la scă 

mai mari de 10, 20, 50 sau chiar 100 ori decât scara lungimilor ( pentru a reda mai sugestiv 
relieful teenului ). Pe profilul longitudinal astfel obţinut, în faza de proiectare, se vor trece cotele 
de execuție a viitoarei lucrări ( cote fund, cote apă, cote coronament etc. ). 1 
îm cazul în care profilul longitudinal se va executa рс axul unei lucrări existente (се 


etc. Toate aceste linii cacteristice vor apărea în reprezentarea grafică ( fig.[X.11.b ). 


În fig.IX.11.b este reprezentat grafic nu profil longitudinal cu liniile caracteristic 
nivel apă (la), linie talveg (If), cotă coronament (lc), cote teren (1t). 


ож та ш (m wam ии 
ет 
== | 


S [al | 2,155 24 | 193,650 Pct. talveg 
43 kasd 524 
5 927 [167 | ..193,813 
TE IL. L=] 
спин | 1.836 ЖЕНЕ | 21,55] | ШИШЕ) 93,047 
2251) БЕРЕ ЕС 
77. ЕЕ | 94,140 
7 1,645 23,8 3C 


940980 [Malde 


РЮ-Х Ма 


Н —*71:100 
D — 1:1000 


Fig. IX ТЬ 


1Х.4.3. NIVELMENTUL SUPRAFEŢELOR 


Prin nivelmentul suprafețelor, se înțelege determinarea cotelor mai multor puncte 
caracteristice de pe teren, de aşa manieră, încât, prin întocmirea planului cu curbe de nive sá se 
obțină o imagine sugestivă a suprafeţei de teren în cauză. 

\ Nivelinentul suprafețelor se execută prin nivelment geometric. Se aplică pentru 
obtinerea unor planuri cu curbe де nivel cu echidistante mici, (0,2,...,1)m, folosite pentru 
proiectarea şi execuția unor lucrări ca: lucrări de irigaţii, de desecare, orezárii, lucrări de 
construcții de stadioane, aeroporturi, sistematizăre; în general, în lucrările hidroameliorative. 

| Metodele prin care se execută nivelmentul suprafețelor depind de mărimea suprafetei de 
nivelat, de accidentaia terenului şi de scopul urmărit prin execuţia nivelmentului. 


11431 METODA PROFILELOR TRANSVERSALE 


a. Cazul suprafeţelor de teren sub formă de fâșie de lungime mare 
( Fig.IX.12.a ). 


Se aplică pe suprafeţe de formă alungită, cu o lăţime mai mică де 300 m; metoda 

se mai numeşte şi nivelment geometric pe bandă. 

Axul benzii, stabilit de proiectantul lucrării, se jalonează pe aliniamente şi apoi se 

pichetează la distanțe egale de 20, 25, 50 sau 100 m, funcţie de densitatea de puncte cerută. 

În punctele pichetate, se ridică perpendiculare cu aparatul, de o parte si de alta a axului. 

Pe direcția perpendicularelor se execută de asemenea pichetarea la distanțe egale. 

Ridicarea punctelor, atât pe axul lucrării (cele pichetate), cât şi cele din profilele 
transversale ( de asemenea pichetate ), se face prin metoda drumuirii nivelitice combinată cu 
radieri. 

În cazul în care apar schimbări de pantă ale terenului, atunci în aceste puncte se va ridica 
neaparat un profil transversal. 

Drumuirea de nivelment geometric pe care se sprijină profilele transversale este de 
regulă axa viitoarei construcții. îi а? 

Se aplică în lucrările topografice necesare căilor de comunicații ( drumuri, cài ferate, 
canale), precum şi în unele lucrări de îndiguire, desecare etc. Distantele dintre profilele 
transversale sunt egale, sau la distanțe inegale când panta longitudinalà a terenului prezintà 

fránturi, ( fig.IX.12.a ) se va intercala un profil transversal. 


Fig. IX12.a 
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eparat, iar acolo unde este posibil se pot rídica mai multe 


Fiecare profil s idi 
4 se va ri 
profile dintr-o static. шк 


Чо мене cu calculul drumuirii formate din punctele din axul benzii 

pot apoi Е: с i € viză а instrumentului pentru fiecare staţie, pe baza căruia se 

tei ЈЕ mijloc) De ele punctelor din profilele transversale (nivelment geometric prin 

Wi ine ramis қ | acá сме cazul, se redactează profilele transversale ( grafic ) dar, în cele 

ANI Simeria тесе direct la redact arca planului cotat ( după се în prealabil a fost stabilită 

u= Ъ à a axei lucrării ŞI, respectiv a profileleor transversale ) pe care urmează să se 
aseze curbele de nivel la echidistanfa cerută de proiectant. 


şi apoi 


b. Cazul suprafeţelor de teren cu obstacole ( Fig.IX.12.b ) 


Se execută о  drumuire 
închisă A, B, С,...,Е, sau deschisă 
(funcție de терегі de  nivelment 
cunoscuţi in zonă ) si, dacă profilele 
tansversale sunt prea lungi sau pentra 
о acoperire completă a suprafeţei cu 
profile transversale, se vor executa şi 
drumuiri secundare A,F,G, E. Pe 
laturile drumuirii se aleg, la distanţe 
măsurate, locurile profilelor 
transversale ce urmează a fi ridicate. 
Cotele punctelor caracteristice 

Fig. 1X. 12.5 profilelor transversale se vor 

determina pe baza măsurătorilor de 

nivelment geometric prin radiere, după ce, în prealabil, s-au determinat cotele punctelor din 
drumuirile nivelitice. 


ІХ.4.3.2 METODA CAROIAJULUI 


Se aplică la ridicarea nivelitică a terenurilor puțin accidentate, pe care urmează să se 
amenajeze construcţii industriale, stadioane, aeroporturi, orezării, grădini legumicole, 
sistematizarea verticală a cvartalelor si pieţelor. Funcție de mărimea suprafeţei, de precizia 
necesară, de relief, acoperire etc., nivelmentul suprafeţelor se poate executa prin pătrate mici sau 


pâtrate mari. 
а, Nivelmentul suprafeţelor prin pătrate mici (Fig. IX.13.a ) 


terenuri cu panta «596, suprafeje mai шісі Sx(2...3) ha, terenuri 
litate bună. Laturile pătratelor sunt de regula (10... 30)m, fig. IX. 13.a. 


Se aplică în 
neaccidentate, cu vizibi 
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Fig . IX.13.a 


Se pichetează punctele 1, 2,..., n si apoi cu echerul , teodolitul sau nivela, se ridică 
perpendicularele petoată lungimea terenului, care, de asemenea, se pichetează. Ca verificare, ar 
trebui ca aliniamentul €,,€2,...,€, să fie egal cu aliniamentul а,4,...,4, şi paralele. 

Astfel, va rezulta o rețea de pătrate, în colțul fiecărui carou se bate un tárug până la 
nivelul terenului. Fiecare tárug se va numerota şi se va trece numărul pe schița de teren întocmită 
la o anumită scară. Pe această schiță, se va trece direct citirea pe miră. Ridicarea nivelitică a 
punctelor caroiajului se poate face prin metoda radierii dintr-o singură stație, din 2 staţii cu 
legătură între ele, drumuire închisă combinată cu metoda radierii (minim trei stații), sau complex 
de drumuiri compensate combinate cu radieri ( terenuri de suprafață foarte mare). 


a.1 Metoda radierii, ( Fig.IX.13.a ) 


Citirile ре miră se scriu la numărător, direct pe schiţă, în dreptul punctului іп 


cauză. 
Pentru verificare, se schimbă înălțimea aparatului şi se efectuează din nou citirile pe 


miră care se scriu la numitor. 


Aparatul se fixează la mijlocul suprafeței ( în aşa fel ca porteea să nu depăşască 100 


т). Pe schiţa de teren, se execută toate calculele si anume: 
controlul citirilor pe miră din cele două orizonturi ale aparatului : 


(ML - My) e (Mi, - Ma) mm (Mis Mag) 


adicá : diferenfa dintre citirile in acelaşi punct, corespunzătoare celor două orizonturi ale 


i ie să imativ egale în limi 3,...,5)mm. 
rebuie să ће aproximativ egale în limita a (375 
EE P; # ctelor caroiajului, se procedează astfel : 


Pentru determinarea cotelor pun j m. 
se determină media citirilor pe miră pentru fiecare punct în parte, corespunzător celor două stații 
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M, = (1,420+1,460): 2 = 1,440 m 


M у =(1,380+1,520):2 2 1450m 


Ма = (5,527 +1,484): 2 =1,505 m 
după ce în prealabil s-a verificat în teren diferența dintre citiri : 


1,420 — 1,460 -0,04m ; 1,380 - 1,520 = 0,40m =... =1,527 – 1,484 = 0,043m 
s.a.m.d 


se determină cota medie a planului de vizare : 
Н, =H „ +M a =100,0+1,440 = 101,440 т 


На =cotă impusă sau se poate raporta la un punct de cotă cunoscută existent în apropiere. 
se determină cotele punctelor caroiajului : 


Н,-Н,-М, 
Н „=101,440–1,44 =100,00т 
H,, =101,44 -1,45 -99,99т 


Ни = 101,44—–1,505 = 99,93т 


care se scriu pe schița in cauză, în dreptul punctelor. Va rezulta un plan cotat ре care se pot trasa 
curbele de nivel la echidistanța cerută ( deobicei E = 0,25 m sau E = 0,5 т). 

Cánd suprafetele sunt de márime mijlocie si se pot efectua cel putin trei statii, se 
aplicá drumuirea inchisá combinatá cu radieri (fig.IX.13.b). 


4.2 Drumuire nivelitică închisă, combinată cu radieri ( fig.IX.13.b ) 


Din staţiile Sj, S2,...,S4, se vor ridica, prin radieri, toate punctele ce materializează 
colțurile carourilor, având grijă ca unele puncte să fie alese ca puncte de drumuire. Citirile pe 
miră se scriu direct pe schiță cu indicare prin săgeți a vizei corespunzătoare stației in cauză. Se 
vize de maxim 100 m pentru radieri ; de maxim 75 m pentru porteele ce alcătuiesc 


recomandă | 
ă cunoscută sau se impune cota unui punct de colt (Hi, = 


drumuirea. Putem avea puncte de cot 
impusă). 
Pen 


arcurge următoarul model : A а-ы 
М 2 se compenseazá drumuirea închisă ( 1a, 5a, 7c, Se, lc) ° 
se calculeazá cotele punctelor radiate ținând cont de punctul de drumuire luat ca reper 


nivelitic, Se apelează la orizontul aparatului (HV) din stația în cauză : 


tru determinarea cotelor punctelor ce reprezintă colţurile carourilor , se va 


Н ву = HV sy -Msn HV s) = На tM, 


Husa = HV Муку Wean = Hs, + Муз 


His = HV, - Мұ; НИ = H pr + M pg, 


în care : Нок = cota unui punct din drumuire vizat din stația Si. 

Când іп zonă există reperi de nivelment ( cu cote cunoscute ), se poate aplica ү] 
metoda drumuirii deschise între puncte de cotă cunoscute, combinată cu radieri. Se pot n. 
parcurge mai multe trasce ( fig.IX.14 ), cotele celorlalte puncte ale caroiajului 4 
determinándu-se prin metoda orizontului aparatului. 1 


Fig.IX. 1.6 
1 

Suprafata din fig.IX.14, respectánd conditia ca porteea sà nu depăşască 100 m, se роде | 

ridica din punct de vedere nivelitic determinánd mai intái cotele punctelor de pe traseele de | 
drumuire ( 201-4b-6b-204 ; 201-1c-6e-204), bineinteles, cotele punctelor 201 si 204 sunt 
cunoscute. 
Din staţiile < Si > se vor ridica prin metoda radierii toate punctele caroiajului ( apelând — 
la punctele comune pentru verificare ). Їп final cotele punctelor se vor scrie direct pe schiţă, | 


reprezentánd un plan cotat. 


Fig. 1X.14 


c) Nivelmentul я : 
| Suprafetelor prin metoda carourilor mari ( Fig. IX. 15) Ы 
In cazul in car 


е Se cere 
suprafeţele sunt mari, а 


(5100 haylatura 19708 formei reliefului în mod aproximativ, iar 


Collurile carourilor ura carourilor se va ша, de obicei, de 50 — 100m. 
caroiajului la o scará convenabila, se marca cu “punct si martor“. Se întocmeşte schița 
27,5" 4,4, se i zi БАУ ~ 
carou ), mai întâi în cele de = CXeculă nivelmentul geometric de mijloc în fiecare pătrat ( 


nestaţionat ( altemativ ) ip. IX.1 К exterior, apoi pe rándurile din interior lásánd сме un ránd 


Citirile pe mirá se 
scriu direct pe schi(á, in 
interiorul pătratului in care 
s-a staționat, lângă punctele 
corespunzătoare, 

Controlul citirilor se 
face la fata locului astfel ; 


- diferența dintre citirile pe 
miră pentru aceleaşi puncte de 
pe aceeaşi latură din cele 
două stații vecine trebuie să 
fie egale în limita a (2-3)mm ; 


(1,870 — 1,621) = 2,293 
2,045)+ (2...3)mm 
(2,018 — 1,582) = 0,436 
(2,293 — 1,858) = 0,435 m 
(1420 - 1,158) = 0,262 = 
(1,725 — 1,463) = 0,262 m 

... $.a md. ; 


-dacá in urma verificării este 
îndeplinită condiţia cerută, se 
Fig. IX 15 poate muta aparatul în centrul 
altui pătrat ; 
-calculul cotelor se face, mai întâi, pentru punctele de pe contur ca o drumuire nivelitică închisă 
în care se cunoaşte (se impune) cota punctului « la» sau a cărui cotă a fost determinată faţă de 
tă cunoscută existent în apropiere ; | 5 
атр 52505 celorlalte puncte (situate: în interiorul suprafeţei ) se va face prin metoda 
drumuirii nivelitice deschise între puncte de cotă cunoscută, de exemplu: Hip . Hs cote 
determinate din drumuirea nivelitică închisă ( pentru punctele de pe contur ), cotele H>, Н> На 
determinándu-se са їп cazul drumuirii nivelitice deschise intre puncte de cotă шын a fel şi 
pentru drumuirile nivelitice deschise : Ic, 2c, 5c, 3c, 4c, 5c ,... „Ле, ге, Зе, 4e, 5e. 


` 


"ri {ойе este necesară pentru а putea 
:velarea suprafeţelor prin diferite me ; 
det еее de terasamente rezultate din operaţia de nivelare după о pantă sau 
eterm 


după dot pante t соке fiind trecute lângă punctele 
] zi i cotat obținut ( ' | е 
Pe dare) рыл не obține planul cu curbe de nivel, cu ес бата recomandată 

corespunzăto , 

în astfel de lucrări, 


o ERN 


с) Nivelmentul ? i 
muc suprafeţelor prin metoda carourilor mari ( Fig. IX. 15) i 
іһ cazul in care se cere determina 


suprafeţele sunt mari, (S100 һауаға са rea formei reliefului în mod aproximativ, iar 


Colţurile carourilor rourilor se va lua, de obicei, de 50 — 100m. 
caroiajului la o scară conve b Vor marca cu “punct si martor“. Se întocmește schița 
nabilă, se execută nivelmentul geometric de mijloc în fiecare pătrat ( 


carou ), mai întâi în cel i 
) e de i ile din interi à 
ИО сара x exterior, apoi pe rândurile din interior lăsând câte un rând 


Citirile pe miră se 
scriu direct pe schiță, în 
interiorul pătratului în care 
s-a staționat, lângă punctele 
corespunzătoare, 

Controlul citirilor se 
face la fata locului astfel ; 


- diferența dintre citirile pe 
tnirá pentru aceleaşi puncte de 
pe aceeaşi latură din cele 
două stații vecine trebuie să 
fie egale în limita a (2-3)mm ; 


(1,870 — 1,621) = 2,293 — 
2,045) + (2...3)mm 

(2,018 — 1,582) = 0,436 = 
(2,293 — 1,858) = 0,435 m 
(1,420 — 1,158) = 0,262 = 
(1,725 — 1,463) = 0,262 m 

... samd; 


-dacă în urma verificării este 
îndeplinită condiția cerută, se 
` Fig. IX 5 poate muta aparatul in centrul 
T X altui pátrat ; 

-calculul cotelor se face, mai întâi, pentru punctele de pe contur ca o drumuire niveliticà închisă 
în care se cunoaşte (se impune) cota punctului « la » sau a cărui cotă a fost determinată faţă de 
cotă cunoscută existent în apropiere ; " 

caia" eor celorlalte puncte (situate: în interiorul suprafeței ) se va face prin metoda 


drumuirii nivelitice deschise între puncte de cotă cunoscută, de exemplu: H . Нә cote 
determinate din drumuirea nivelitică închisă ( pentru punctele de pe contur ), cotele Нзь, Has, Has 
determinándu-se ca ín cazul drumuirii nivelitice deschise între puncte de cotă cunoscută. La fel şi 
pentru drumuirile nivelitice deschise : Ic, 2c, 5c, 3c, 4c, 5c ,... , le, 2e, Зе, 4e, Se. 


"ri tode este necesară pentru a putea 
i a suprafeţelor prin diferite me 
det pate de terasamente rezultate din operaţia de nivelare după o pantă sau 
ete. 
vá pante. 
= “ГЕ Ten planului cotat obținut ( cotele m 
corespunzătoare ), se poate obţine planul cu curbe de nivel, 
în astfel de lucrări, 


fiind trecute lângă punctele 
cu echidistanţa recomandată 
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Curbele de nivel so pot trasa бо prin interpolare numerică între punctele alăturate de cotă 
cunoscută, fie folosind metoda grafică ( cu izogralul ), Пе prin metode automate pe baza unor 
programe de calcul, 


1Х.5. NIVELMENTUL, TRIGONOMETRIC 


Se aplică în terenuri cu diferente mari de nivel, unde nici nivelmentul geometric nu 
asigura o precizie prea mare din cauza numărului mare de staţii (datorită porteelor 
mici). Se foloseşte tahimetrul sau teodolitul, fiind necesară măsurarea unghiului vertical. Уа 
trebui stabilit felul unghiului vertical pe care-l măsoară aparatul în cauză, (œ sau Z), funcţie de 
care se vor stabili şi кеја Шо corespunzătoare de calcul, În general, în prezent, aparatele măsoară 
unghiuri zenitale, 


1X5.1 NIVELMENTUL TRIGONOMETRIC 
LA DISTANȚE MARI (4 > 400 m) 


În acest caz, intervine corectia asupra cotelor datorată erorii de sfericitate a Pământului 
бі erorii de refracție atmosferică (С): 


m pm р? 
Н, = Н" +C = Н «04357— 


‘за care ; В = 6400 km ; D = lungimea porteei ; 
H” = cota rezultată pe baza prelucrării măsurătorilor din teren 


sau: С = 67,97 D? ;C(mm); D (km) 


IX.5.1.1 САМО DISTANȚA DINTRE PUNCTE ESTE CUNOSCUTĂ 


Distanţa se poate determina din coordonatele punctelor în cauză preluate dintr-o lucrare 
anterioară. š 


a) Nivelmentul trigonometric de la capăt ( Fig, IX. 16) | 


Teodolitul ( tahimetrul ) se instalează deasupra unuia din puncte, iar mira cu disc 
în celălalt punct (fiind distanță mare, mira gradată nu mai poate fi folosită ; se aşează un disc 
pentru a putea fi vizată Ја distanţe mari) .. 

* Se măsoară : - de câtre operator : LIA w | 
i, - de către stüdier : L, = înălţimea la care se află discul ре miră 


Se cere: A Hs, 


SPT а > 


—— 


5€ 
SC 
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Fig IX 16 
АН xh*l,-Lzdy,,ctgZ *1,-L 
dacă: 1, = LAH; =4 ,:ctgZ 
Hs = cunoscut > H, = Hp +С 


m 
Ну=Н; AH, 


Dacă : Hs = 211,5 m ; Ia = 1,55 m ; L = 2,5 m ; Z = 95.70.50 ; ds; = 2,8 km 
Va rezulta: Н; = 400,274 km 


b) Nivelmentul trigonometric de mijloc, fig.IX.17 


Fig. IX 17 


Se másoará : - de cátre operator : 2л, Zg 
- de către stadier : Га, La 
ВА, bhg = notații de calcul 


Se cere : AH дв 

L, +A, = АН др + Lp + ha 
h, = ds 40824 

ћу = ds a 'etgZ 


АН y = (ds a енд бөл сар) + 7 La) 


dacă : La = Ly > АН y = Чу СР, — dg y! ctgZ, 
2 
dacă : Н = cunoscut, Н, = H , AH „а + 0,435 5 


D=dşatdşg ; = 6400= km 


Dacă : LA = Ls = 2 m ; Za = 1152505 ; Zp = 108404; ds = беп = 500 m ; rezultă : 
AHAB =- 190,56 m ; Cu = 0,017 m ; A Han = -190,543 m 


1Х.5.1.2 CÂND DISTANŢA DINTRE PUNCTE NU ESTE 
CUNOSCUTĂ 


Aparatură : teodolit (tahimetru) și miră verticală cu două discuri. 


a) Nivebmentul trigonometric de la capăt, fig.IX.18 


Fig. IX . 18 


Se măsoară : - de către operator : № , Zi ,22 
- de către stadier : Li, L2 
Se сеге: A Hs; 
AHs +L,=1,+h, sau: AH; +L =h-L+I, 


L=L,-l4, h=ds,:ctg2, , h—-L = ds,'ctgZ 


L 1, ср! 2. 
ds = ; hyeme mer oU 
0102, — claZ, cteZ, —cteZ, 
сей 
sau : АН = SAL. tliz L, 


ctgZ, - ctgz 


Diferenţa de nivel trebuie corectată cu corectia C. 
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b) Nivelmentul trigonometric de la mijloc, fig.TX.19 


A dAS 


| Fig. 1X.19 


Se măsoară : - de către operator : 71, Za», Zi, 282; 
- de către stadier : Li, 12, |, 1 


Secere: AH,, 
АН „а +l, t (hg -I)= L, +(h,—- L), 


sau: AH,,*lh +h, =L +h, 
) (hy - I) d sctgZ,5; ha = sp СР 
i (A,-L) = d sctgZ,,; ћ = dag 'С182 д 


Rezultă : 


1 
= 00,24 
4 CIgZ p, — ClOZ gi Уч 
рев Debe 
"0102.-002 n 

L-ctgZu _ _ I: cfgz , m 


«(ц-4) 


АВ ой ,-92, Ера ~ 2 


г.с дз ИЛА ы ч 
2 = =——— жр, утту JE 
Sau; АН +» сір2,; БУЛЛ С ва - 002 


Se aplicá foarte rar si numai în cazul în care distanța distanţa între puncte este foarte 
mare. Se aplică şi în acest caz, corectia de sfericitate a Pământului şi refracția atmosferică. 
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IX.5.2 NIVELMENTUL TRIGONOMETRIC LA DISTANTE MICI 


Mai poartă numele și de nivelment tahimetric. 

Aparatura : tahimetrul si mira verticală gradată. 

Se poate folosi atât tahimetrul cu fire stadimetrice, cát si tahimetrul cu diagrame. 

Aşa cum s-a arătat la măsurarea indirectă a distanțelor, odată cu stabilirea poziţiei 
punctelor în plan orizontal se determină și diferența de nivel (pentru tahimetrul cu fire 
stadimetrice). 

АН; = К (8, —J,)sin Z-cosZ * 7, - M, 
5, Mi Ji = citirile corespunzătoare ре miră 

K,- constanta de multiplicare 

T, = înălțimea aparatului in punctul de stație 
H,z Hg * AH;, 


АН ; + se ia cu semnul algebric rezultat din calcule. 


În cazul în care aparatele folosite în nivelmentul trigonometric măsoară unghiurile 
verticale față de orizontală (Ф), relațiile de calcul se vor modifica іп mod corespunzător. În 
general, aparatura folosită în prezent măsoară unghiurile verticale fată de verticala locului (Z). 

(2 + 9)-100* 

Tahimetrul autoreductor cu diagrame se recomandă în determinarea cotelor unde 
diferenţele de nivel sunt peste 0,5 m. 


IX.5.3 APLICAȚII ALE NIVELMENTULUI TRIGONOMETRIC 


a) Determinarea înălțimii unui obiect când se poate măsura distanța de la 
punctul de staţie la baza obiectivului 


а.1) în teren aproximativ orizontal, fig.IX.20 


N 


Fig, IX.20 


H=h+h,= a(ktgZ,|+|ergz,) ш 
h = Ы УА 
ћу = d-lergz,| 


а.2) în teren cu diferență mare de nivel 


Fig. X.21 
În acest caz, ће că aparatul este situat ca în fig.IX.20, fie într-o poziţie în care Hs > 
A Hs, apar probleme legate de aplicarea relaţiei de calcul : H = h; — h; (in prima variantă ) 
sau : Н = h,- h, (în a doua variantă ) fig.IX.21. 


Pentru eliminarea acestui neajuns, se va apela la o relaţie valabilă în orice variantă 
(inclusiv pentru fig.IX.20). i 


Z = Z= Z2 
8 - р _ H = D sin Z 
sinZ sinz, sin Z, 
D = ds, D ds, M ds, 37) „СЗШ. 
5101005  sin(200— Z,) sin(200-Z,) sinz, sin Z, `sin Z; 


Aplicatii numerice (se dau elementele másurate) : 


a) 74-980: 
Z, = 75°40° 
Ds; 62 т 


Deoarece Zi < 100% rezultă că orizontul aparatului se află sub baza construcției 


(fig.1X.21). 
Z = 23.10.00 
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62-0,354944 


7 0,999722 · 0,926266 


бай: 
H = h, - h, = ds, '|etgZ,|- d, 2 


=23,765m 


H= d, (letgZ,| - [152 |). 
H =62(0,406871-0,023567) = 23,765т 


b) Za = 114.32.50 
7, = 102,14.75 
Ds;7 157,5 m 


Deoarece Z, > 100°, rezultă că viza orizontală a aparatului se află deasupra bazei 
obiectivului şi deci : H = hi — №, 
157,5-0,1901194 
НЕ =30736т sau: Н=а, (7-7. 
0,9747904-0,999431 — ” s (|etgZ,|—|cetgZ,) 


H -157,5(-0,228893|-|-0,033746)) =157,5-0195147 =30,736m 


с) Z,-102.02.00 
Za = 38.74.00 
Ds p 102,8 m 


Este varianta prezentată in fig.IX.20 


_ 102,8-0,838214 
0,999497-0,571658 


зам : 
Н = 102,8(- 0,03 17407] + 


-150,810т 


1,4352807)) 


Н = 102,8-1,46702144 =150,810 m 


Dacă s-ar fi aplicat relaţiile ce conțin contangenta, ar fi trebuit apelat la cazul : 


H = |+, „pentru cá 21 > 100% şi Z; < 100%, adică punctul de stație are cota mai mare 
decât cota bazei construcției. 
Deci : Н= +h; 


Н =d,,(ketg2,|+|et82,) 


Н = 102,8((212102.02] +|etg38,74)) = 102,8(- 0,.031740739| + 1,435280697) = 


= 102,8(1,467021436) =150,810 m 
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In concluzie, se recomandă folosirea relaţiei : 


sin Z) :sinZ, 
valabilă pentru orice poziţie a aparatului faţă де baza construcţiei, 


In cazul în care nu se poate măsura distanța de la punctul de stație la baza obiectivului, 

AC apela la o intersecție unghiulară laterală cu două stații marcate în teren ( între care se 

măsoară distanța ), cel de al treilea punct fiind chiar baza obiectivului. Se va determina indirect 

distanța de la punctele de stație la baza obiectivului şi apoi măsurând unghiurile verticale 

corespunzătoare din cele două stații se va putea determina înălțimea obiectivului. Aplelând la 

ES se vor obține două valori ale înălțimii, valori ce ar trebui să fie egale în limita a 
— 10)em. 


IX.6 VERIFICAREA SI RECTIFICAREA INSTRUMENTELOR 
DE NIVELMENT GEOMETRIC 


Nivelele folosite în operaţia de nivelment geometric, pot fi clasificate, după modul în 
care se realizează orizontalitatea axei de viză ( XX ), în două categorii : 
` а) cu şurub de basculare ; [ 
b) cu pendul ( sau cu compensator ) 


Nivelele, in principal, au douá axe importante : axa principalá ( VV ) care in timpul 
lucrului trebuie sà fie verticalá ( prin operatia de calare ) si in jurul cáreia se roteste aparatul in 
plan orizontal si axa de vizá ( XX ) materializatà prin intersectia firelor reticulare care in timpul 
lucrului, trebuie să fie oiizontală ( principiul nivelmentului geometric: ) şi totodată, 


) perpendiculará pe axa VV. : 
д In general manevrarea nivelelor (instrumentelor de nivelment geometric) 
m comportă următoarele operaţii : 


a. instalarea trepiedului în punctul de staţie ; 

b. prinderea aparatului pe trepied cu ajutorul şurubului pompă ; 

c. centrarea în punctul de stație cu firul cu plumb, numai în cazul nivelmentului 
geometric de la capăt ; 

d. calarea aparatului ; 

e. vizarea aproximativă a mirei instalată în punctul de viză; în prealabil se va efectua 
claritatea firelor reticulare, funcție de dioptriile operatorului şi eventual blocarea 
mişcării în plan orizontal ( la unele aparate ) ; 

f. focusarea ( claritatea imaginii mirei ); 

aducerea firului reticular vertical pe axul mirei; 

orizontalizarea axei de viză, la aparatele cu şurub de basculare, cu ajutorul nivelei 

torice ( nivela nivelitică ) solidară cu luneta aparatului şi cu şurubul de basculare 

(până se obține coincidenta imaginii capetelor bulei ); 

i, efectuarea citirilor pe miră. 


ғт 


Pentru celelalte puncte vizate din асесаҙі staţie se reiau operațiile de la punctul 


” 
ны onare, cât și pentru asigurarea preciziei, instrumentele de 


ificărilor şi rectificărilor astfel : 


Pentru buna func(i 
nivelment geometric sunt supuse ver 
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- înainte de începerea lucrării; 

~ periodic, în timpul lucrărilor, funcție de intensitatea de folosire a aparatelor, де 
stabilitatea în func(ionare a aparatelor, de condiţiile de transport şi de precizia 
lucrărilor care se execută ; 

- la apariția unor defec(iuni; 

~ înainte de predarea aparatelor la magazie, 

Atât pentru nivelele cu nivelă nivelitcă, cât şi pentru cele cu compensator, verificările şi 


vectificárile sunt aceeleași, cu excepția rectificării erorii de neparalelism dintre аха de viză şi - 


ditectricea nivelei torice care se face funcţie de tipul de nivelmetru.in tabelul TX.6.1 sunt 
prezentate centralizat verificările caracteistice nivelelor. 


1X.61 EROAREA DE NEPARALELISM A AXEI NIVELEI SFERICE 


(V'V) CU AXUL PRINCIPAL AL APARATULUI (VV) 


Depistarea erorii se face prin urmărirea poziţiei bulei nivelei sferice în cazul rotirii Е 
в 


aparatului, дира се aceasta a fost calat. În cazul in care bula nivelei sferice iese din cercul reper, | 


apare necesitatea rectificării nivelei sferice. 


Rectificarea ( eliminarea erorii ) se realizează prin acționarea asupra celor trei şuruburi | 
` . M ` ^ ^ . : : 5 
de rectificare a nivelei sferice, până ce bula este adusă în cercul reper. Prin rotirea aparatului, - 


bula nivelei sferice trebuie să rămână în centrul cercului reper. 


IX.62 EROAREA DE NEORIZONTALITATE A FIRULUI 
RETICULAR NIVELOR (FIG. IX . 22) 


Firul reticular nivelor ( firul de mijloc ) trebuie să fie orizontal, astfel citirea pe miră, la 
o extremitate a firului, va fi diferită de citirea la cealaltă extremitate.Depistarea erorii se face în 
felul următor : 

Se vizează cu aparatul perfect calat, aşezat la circa 20 m de un perete alb ( fond alb ) un 
triunghi bine marcat (fig.IX.22.b) pe acesta, cu o extremitate a firului nivelor. Cu ajutorul 
şurubului micrometric, se roteşte aparatul de aşa manieră, încât să se parcurgă toată lungimea 
firului nivelor, urmărindu-se dacă acesta ( firul nivelor ) se depărtează de punct. In acest caz, 
firul nivelor nu este orizontal si este necesară rectificarea lui. Pentru rectificare, se va roti 
montura firelor reticulare cu ocular cu tot până când, la o nouă verificare, firul nivelor urmăreşte 
punctul pe toată perioada de deplasare. ( Atenţie ! Se acţionează asupra şuruburilor de fixare a 
plăcuței firelor reticulare, şuruburi cc se găsesc în spatele şuruburilor de rectificare a 
orizontalităţii axei de viză ), Pentru că punerea de acord a înălțimii aparatului cu înălțimea la care 
se află punctul este dificilă, se recomandă verificarea verticalitügii firului vertical prin 


suprapunere peste un fir cu plumb ( firul cu plumb se fixează la circa 20 - 30 m de aparat ) 


ornind de la ideea că сеје două fire reticulare ( nivelor si vertical ) sunt gravate perpendicular 
unul pe celălalt (fig.1X.22.a ). Rectificarea se face ca şi în cazul in саго se uzează de firul 


nivelor, 
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Fig.1X.22 


IX.6.3 EROAREA DE NEPARALELISM DINTRE АХА OPTICĂ 
DE VIZARE A LUNETEI ŞI DIRECTRICEA NIVELEI TORICE, 
IN PLANURI ORIZONTALE ( FIG.IX.23 ) 


Conform principiului nivelmentu!ui geometric, trebuie ca axa de viză ( XX, singura axă, 
din cele trei axe ale lunetei, materializată prin intersecția firelor reticulare ) în timpul lucrului să 
fie orizontală. Depistarea erorii se face prin determinarea diferenței de nivel dintre două puncte 
A si B, marcate în teren la circa (60...80)m între ele, prin nivelment geometric de mijloc ( cu 
aparatul situat exact la mijlocul distanței dintre puncte (AHap) şi un nivelment de capăt 
(exterior) cu aparatul amplasat foarte aproape de unul dintre puncte (АН ), fig.IX.23. 

Dacă cele două diferențe de nivel. sunt egale în limita а (1 — 2)mm, rezultă că eroarea în 
cauză nu există; în caz contrar, se impune operaţia de rectificare. 

D = (60...80)m ; d = (2...3)mm > distanța minimă de vizare a aparatului în cauză 

Se instalează aparatul în stația S; : 

- АН в -а-% (presupunem că „ХХ” este orizontală conform principiului 

nivelmentului geometric) 

- presupunem că аха де viză este înclinată, XX 4 


АН яв =a -b -(a-e,)-(b ел) 


даг: Рад, = Бул şi deci e = бр: АН в =8–8; 


АН = АНв АН 4p = valoarea reală a diferenţei de nivel. 


Fig.1X.23 


Se mută aparatul în stația S; : 
АН „в =a, —b, (аха XX se presupune că este orizontală) 


~ presupunem că аха "XX" nu este orizontală, "XX" $, şi în acest caz : 
АН „а = a, b, = (a, -£,)- (b, ~ 25), dar Юл, >> Das, 
=> Е; << £4, deci se poate considera £, = Ü şi atunci: 
AH = (а, -b)-6&, = АН в = 
deci: : 
=, 7 AH ap - АН ар 


S, ), ca cele două difernte de nivel să fie egale. 


m ге / —Ó 
p Cup ua wa ea: 
“ЧАН” «АН => a, > а! = a, = a! = 

AB AB а, а, e > de ёв 


а) rectificarea pentru nivela си compensator: 


se deplasează р!йсща firelor reticulare in plan vertical, corespunzátor, pánà ce pe 
mira îndepărtată firul nivelor ajunge în dreptul citirii calculate. Deplasarea plăcuței | 
firelor reticulare se realizează prin acționarea şuruburilor de rectificare S$,,5 
(fig. ІХ-2.4а); % 
- se schimbă înălțimea aparatului din staţia S, şi se determină AH ць. verificându-se 
epalitatea cu AH у p» reluándu-se rectificarea până se produce egalitatea. 
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b) rectificarea pentru nivela cu surub de 
. basculare, (fig.IX.24.b) 


- bula nivelei nivelitice ( nivela nivelitică este 
solidară си luneta aparatului ) este în 
coincidenţă, deşi axa de viză nu este orizontală 
şi, în acest caz, se acţionează şurubul de 

. basculare până ce firul nivelor este adus pe 
citirea calculată de pe mira îndepărtată; nivela 
Fig,IX.24.a niveliticá nu mai este în coincidență. 


se aduce nivela nivelitică în coincidență prin acționarea şuruburilor verticale de la 
montura nivelei nivelitice; 


~ se reiau verificările până ce avem egalitatea celor două diferențe de nivel. 


e cos teme 


BE m > АЦЕ 
2 (ант аңы) 


<= 


— 
S 


SM 3 2 
pe 2 :-—- Фе; 
Ses | х2. ; 
Fig-IX.24.b 


de 
de 
XX 


INTRE AXA DE VIZĂ 
IX.6.4 EROAREA DE NEPARALELISM DIN 

A LUNETEI SI DIRECTRICEA NIVELEI TORICE, 

ÎN PLANURI VERTICALE ( FIG.IX.25 ) 


initá, apare o înclinare laterală a instrumentului, 
aparatul pe másufa trepiedului de aşa manieră, încât 
direcția vizei spre o miră aşezată vertical la circa 


Dacă această condiţie nu este îndepl 
Pentru depistarea erorii, se aşază 


unul din șuruburile de calare ($,) să fie pe 
_ 30m de aparat (fig.IX-25). 


(үу) #0.1Х.25 


Se calează aparatul cu nivela sferică ( rectificată) şi cele trei şuruburi de calare. Se 
aduce nivela nivelitică în coincidență ( calare definitivă ). 


Se efectuează citirea pe miră (M ). Se roteşte şurubul S, си două-trei învârtituri și аро 
se roteşte convenabil celălalt şurub S, până ce se obține aceeaşi citire pe miră (M ). Dacă bula 


nivelei nivelitice rămâne în coincidenţă, eroarea de încrucișare este zero. Dacă coincidenţă nu зе. 
păstrează, se va rectifica nivela torică, acționând asupra şuruburilor orizontale de rectificare 
până ce se produce iarăşi coincidenta. Д 


1Х.6.5 VERIFICAREA FUNCŢIONĂRII CORECTE A SISTEMULUI 
DE FOCUSARE ( FIG.IX.25 ) 


? 

y 

1 
3 
* 

Dacă sistemul de focusare nu se deplasează axial, în acest caz, intervine o deplasare а 

axei de viză cu implicaţii directe asupra citirilor efectuate pe miră în cazul nivelmentu 
geometric şi deci, implicit, asupra diferenței de nivel. Pentru depistarea erorii, se march 
(6-7) puncte pe un semicerc cu raza de circa 15 m (fig.IX-26), se stationeazá cu nivela în centru 


cercului (S,) efectuándu-se citirea pe mira verticală, aşezată în punctul 1. Cu focusarea 
neschimbată se efectuează citirile pe miră şi în celelalte puncte. ў 


Se сајсшеага diferentele de nivel 
dintre puncte: и 

АН); Аз, > АН;6 

Se mută aparatul în staţia 5,, 
staţie aflată la (2-3) m de unul dintre 
punctele extreme ale diametrului, şi se vor 
efectua citirile pe mira aşezată pe rând în 
punctele 1...6, focusánd de fiecare dată ( 
distanțele de la aparat la puncte nu sunt 
egale ). у 


i 
Se vor calcula şi în acest caz 


Fig. IX,26 | 
diferențele de nivel dintre aceleşi puncte: і 


e 


АН; MIS ess АН; 
ана 5, diferă de cele calculate din stația S, 


Dacă diferenţele de nivel calculate din st ' 
| nivelmentului geometric), rezultă cá eroarea 


(diferă cu mai mult decât toleranța de lucru în cazu eg 
există (AH,, АН»; АН;)% АН?) , ş.amd) si deci aparatul пи mai poate fi folosit, 
] 1; CIA 2.: 24 
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Rectificarea se face în ateliere de specialitate pentru reglarea sistemului de focusare. 


Керага е uşoare i i i 
E рар реш ale aparatelor, după expirarea termenului de garanție ( termenul de 
au ou | irme este in general de 12 luni de la primirea márfii ), se poate face si in 
de proprii ale instituțiilor deţinătoare de aparatură. Este vorba de reparaţii care nu necesită 
înlocuirea de piese şi care nu produc dereglarea aparatului. 
instituțiile cate au în dotare aparatura topografică trebuie să asigure condiții optime 
pentru păstrarea acesteia în încăperi special amenajate. 
În interiorul magaziei, trebuie să se asigure o temperatură constantă 16^ —18*C, cu 
variaţii de maximum +3°С şi o umiditate relativă de maxim 60%. 
к Trebuie evitată acumularea de praf în magazie. Dulapurile şi cutiile aparatelor să fie 
bine închise si să se păstreze o curățenie ireproşabilă. 
Fumatul în magazie este strict interzis, fumul de țigară atacă sistemul optic al aparatelor. 
Aparatul va pusta, vizibil, eticheta cu numărul de inventar şi marca sa, grupate pe tipuri 
şi categorii. Trepiedele şi mirele se depozitează separat în poziţie verticală. Mirele de invar se 
păstrează numai în cutiile de ambalaj proprii. 


| ТХЛ PRECIZIA NIVELMENTULUI 


Precizia nivelmentului este functie de tipul de nivelment, de instrumentul folosit si 
de miră, condiţiile de mediu si metoda aplicată. 

Culegerea datelor din teren se efectuează întotdeauna cu aparate verificate şi rectificate 
cât şi cu mire controlate. 

Precizia nivelmentului geometric, este influențată, în mare măsură, şi de caracteristicile 
constructive ale aparatului folosit, sensibilitatea nivelei ( sau precizia compensatorului ) şi 
puterea de mărire a lunetei. Aceste caracteristici constructive sunt cunoscute sau, ia nevoie, se 
pot determina. Mirele trebuie să aibă ataşate nivele sferice pentru a asigura verticalitatea în 
timpul lucrului. 


IX.7.1 ERORI ÎN NIVELMENTUL GEOMETRIC. 


În cazul nivelmentului geometric, se produc atât erori sistematice, cât şi erori 
accidentale. 


a) Erorile sistematice 


Din cadrul acestor categorii de erori fac parte: eroarea de sfericitate a pământului şi 


eroarea de refracție atmosferică, | N А MD. 
Аба cum s-a mai arătat, corec(ia totală asupra cotei unui punct datorită sfericității 


| Pământului sí refracției atmosferice, se poate calcula cu relația: 


100m se poate neglija în cazul nivelmentului tehnic, 


| dar, fiind foarte mică, pentru porteea de 
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b) Erorile accidentale 


b.1 Eroarea de neorizontalitate a axei de vizare 


Apare din cauza erorii de calare a nivelei torice, cât şi din cauza erorii de punctare a diviziunilor 
de pe miră. | 


ee =0415:5%, e, =+(200“ / M) | 
in care: | 
ес = eroarea de calare ce apare în cazul calării imperfecte а aparatului; 


cc PATT е 
S = sensibilitatea nivelei torice; 
€, = eroarea de punctare се apare mai ales în cazul lunetelor cu putere mică de mărire; 


M = puterea de mărire a lunetei. 


Acest tip de eroare apare din cauza înclinării axei de viză, cât şi din cauza aproximării 
inexacte a milimetrilor pe miră ( mira având cea mai mică diviziune, centimetrul ). În cazul 
nivelmentului geometric de capăt (fig.IX-27) când axa de viză este înclinată față de orizontală cu 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
b.2 Eroarea де citire pe miră. | 
| 
| 
| 
; | 
unghiul ес, se va citi pe miră la firul nivelor o citire eronată М” (М = citirea justă). | 


e, = D: tale) 
ec n ei Я =) = oC . 

ес’ = foarte mic si deci se poate lua (216 )= e ; 
e 

e, = Dog = D. —, 
p 

in care: 

е = eroarea liniară de citire pe miră; 

D = lungimea porteei; 

еу = eroarea unghiulară, 
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P= constanta de transfi i рх ~ 
centezimale ormare din grade în radiani р = 636620“ pentru grade 


În cazul unui Er cu x =60“, М=20Х, va rezulta: 


у eo = 0,15. 5“ =9* ; oco = +10“ 
! % = Је; +e, = 13% 
e Ітт-636620% 
ПВ А тре = 49т 


[A 13* 


2тт.636620% 
D=—— = 98т 
13 
Deci, în acest caz, pentru a avea о eroare де citire pe miră de 1mm, respectiv 2 
mm, va trebui ca porteea să nu depăşească 50 m, respectiv 100 m. 


b3. Eroarea de neverticalitate a mirei, 


Această eroare este direct proporţională cu unghiul de înclinare al mirei şi citirea la firul 
nivelor. Eroarea se poate evita în cazul mirelor ce au atașate o nivelă sferică, putându-se astfel 
verticaliza mira. 
ІХ.72 PRECIZIA NIVELMENTULUI GEOMETRIC. 
Precizia nivelmentului geometric este dată de eroarea totală. 
Astfel, în cazul nivelmentului geometric de mijloc, aplicând legea de propagare a 


erorilor, se va obține: 


AH,, =M, -M, 


2 
(аа) x (ам) ao. ФАН у. АН у 


Фм ""LaM,) "' ôM, 9M, 


e =е => seciteşte cu aceeaşi precizie atât pe mira din punctul 1 ( înapoi ), cât şi 
m m 


pe mira din punctul 2 ( înainte ), considerând porteele egale. 
Ён = т 2, eroarea pe niveleu 


] i iri niveliti "п" nivele › fi: 
іп cazul unei drumuiri nivelitice cu H nivelee, eroarea totală và 


1; 


p i xi ; 2d = niveleul 
„А, . p= d ; delangimeaporteet ; < 
Рм, = Ban in 2 и 


L e e d 5] 
E,-e — ш —АН.. Ра m ў, 


Pd Em А aa Fa ч 
Е, = TF. І = 2, NL ;  L=lungimea drumuirii, în Km; ey = eroarea ре Ikm de 
N T 


drumuire. | Y 
Pentru: е, = +2тт; d -100т, va rezulta: e, = 6,3mm. 


Functie de precizia impusá, se va putea stabili toleranta admisá. Deoarece eroarea pe 
Km este functie de aparaturá si metoda folositá, odatá cu precizia impusá vor trebui stabilite si 
aceste elemente. $; 
Toleranta este in general de (2-3)ori mai mare са eroarea medie pe Km ( astfel, pentru 
nivelmentul geometric de ordinul V, 7, =430mm L, L in Km). Toleranfele admise sunt 
stabilite prin norme tehnice. | 
In standardul SR ISO 8322-3 sunt precizate metodele de experimentare се se adoptă 


pentru determinarea şi evaluarea preciziei de utilizare a instrumentelor optice de nivelment în 
scopul efectuării de măsurători. Р 


IX.7.3 PRECIZIA NIVELMENTULUI TRIGONOMETRIC 


' а 
Apelând la formula generală a diferenței de nivel іп cazul nivelmentului trigonometric: 


AH, , = d, -ctgZ , rezultă că precizia depinde de precizia măsurării unghiului vertical, cât şi de 
precizia cu care este determinată distanța. Plecând de la considerentul că se cunosc erorile medii 


cu care s-au determinat elementele din formulă, prin aplicarea legii de propagare a erorilor va. 
rezulta eroarea totală comisă asupra diferenței de nivel: 1 


2 2 Г 2 
Ен ов: o (=) =+— | (вазе дф +a (£) ‚ КЗ 
sin“ Z Ap 


sin' Z\ 2 

în care: 

ер = eroarea de determinare a distanței (m); 

€; = eroarea medie de măsurare a unghiului vertical (°); 

p= factor de transformare; p“ = 636620 

Eroarea asupra unghiului vertical influenteazá mai mult eroarea totalá decát eroarea 
asupra distanţei, deci trebuie acordată mare atenție la măsurarea unghiului vertical, cât şi la 
limitarea lungimii vizelor. De asemenea, acolo unde intervine înălțimea aparatului şi înălțimea 
semnalului, vor apărea unele erori mici legate de măsurarea acestor elemente, T 

Toleranta admisă: T = 254/1, ; T in mm şi L іп Km. Aşa cum am mai arătat, 
nivelmentul trigonometric se va aplica în terenurile accidentate unde nici nivelmentul geometric 
nu poate asigura o precizie mare din cauza numărului mare de staţii. 
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În legătură cu verificarea şi rectificarea nivelelor ( instrumentelor de nivelment 
geometric ), se recomandă ca, pentru fiecare aparat din dotare, să se întocmească o "fi 19й a 
aparatului “ care să cuprindă : 

- tipul aparatului; 

- sena; 

- numărul de inventar; 

~ caracteristici ale aparatului ( anul achiziţionării, али! de fabricaţie etc ); 

- data ultimei verificări; 

~ verificările efectuate; 

~ constatările şi măsurile luate; 

recomandări privind folosirea aparatului în viitor. 

іп afară de verificările cuprinse in tabelul IX.6.1, se vor face observaţii şi asupra 
următoarelor elemente : 

- funcționarea blocării in plan orizontal; 

- funcționarea deplasării în plan orizontal; 

- funcționarea şurubului de basculare; 

- funcţionarea şuruburilor de calare sau а sistemului de calare cu pană; 

- claritatea firelor reticulare; 

- claritatea mirei (imaginii); 

- claritatea imaginii cercului orizontal; 

- modul de funcționare a pendulului; 

- aspectul exterior al aparatului. 

Buna funcționare a aparatelor depinde în mare măsură de modul de depozitare, cât şi de 
modul de transport. Se impun măsuri speciale î în ceea ce priveşte transportul, asigurându-se 
protecția aparatelor împotriva şocurilor mecanice. În cazul în care în teren aparatura este supusă 
intemperiilor atmosferice, se recomandă depozitarea acesteia ( după ce, în prealabil, a fost 
ştearsă cu o cârpă moale) în locuri uscate, fără a fi pusă în cutia aparatului (astfel se va evita 
fenomenul de condens). 

Se interzice curățirea lentilelor cu spirt, acestea se curăță numai cu о cârpă moale, 
evitándu-se în acest mod zgárierea sau deteriorarea lor. 

În cazul unor zile cu soare puternic, se recomandă protejarea aparatului cu o umbrelă 
specială, în acest fel evitându-se dereglarea nivelelor ataşate aparatului. 

Nu se recomandă lăsarea aparatului în punctul de stație fără supraveghere, de asemenea, 
punctele de staţie se vor alege în afara zonelor cu trepidații puternice ( cauzate de circulația 
autovehicolelor grele ). 


X. RIDICĂRI TAHIMETRICE 


ore аА — ridicările planimetrice, cât şi cele nivelitice, se execută 
: arat, avem de-a face cu operaţia de tahimetrie .— 
ТӘШ ес. ыы Io mm enen se mäsoară atât unghiuri sau orientări, cát şi. distante pe cale 
es Ж. ЕН ? ucrárii măsurătorilor şi raportării punctelor ре plan, se pot obține 
rbe de nivel la scările : 1/5000, 1/2000, 1/1000 şi 1/500. 

Aparatura folosită : tahimetrul cu fire stadimetrice, tahimetrul autoreductor cu 
diagrame, mire verticale gradate, corespunzătoare tipului de aparat folosit. 

| Mai pot Я folosite ( in terenuri aproximativ orizontale ) şi nivelele ( înzestrate cu cerc 
orizontal ) si mire verticale gradate ( dar, în acest caz, drumuirea planimetrică şi niveliticá este 
rezolvată separat ), cât şi tahimetre electrooptice ( cu înregistrarea datelor de teren sau fără 
înregistrare ) etc. 

in ridicările tahimetrice, se folosesc următoarele metode : drumuirea, radierea şi 
drumuirea combinată cu radieri ( cea mai folosită metodă ). 

Drumuirea se poate aplica separat ( planimetric şi nivelitic ) sau se poate executa în 
acelaşi timp cu radierile tahimetrice. În acest caz, distanţele se vor măsura indirect ( dus-întors ), 
unghiurile se vor măsura cu ambele poziţii ale lunetei ( metoda reiteratici ), iar diferențele de 
nivel, de asemenea, dus-întors. 

Calculele se vor efectua, ca în orice drumuire, după ce, în prealabil s-au prelucrat datele 
referitoare la determinarea distanțelor orizontale, a unghiurilor şi a diferenţelor de nivel. Din 
fiecare punct de drumuire ( punct de staţie ) se vor ridica punctele de detaliu aferente stației. 

Numărul punctelor radiate este cel impus де comformatia detaliilor şi a reliefului, 
distanța medie pe plan ( în urma reprezentării punctelor ) se recomandă să fie de ( 1,5 — 2 )cm în 
terenuri accidentate şi де ( 3 — 5 )ст pentru terenuri mai puțin accidentate. Distanţa până la 
punctele de detaliu să nu depăşească 100 m . Drumuirile tahimetrice cu radieri se pot executa 
în circuit închis ( cel mai întâlnit caz ) sau suspendate. 

Pentru operaţia de tahimetrie, se parcurg următoarele etape : 


a) Întocmirea schiţei punctului de staţie . UE 

Schița va cuprinde toate punctele de detaliu situate în interiorul unui cerc cu raza 
aproximativ egală cu jumătate din latura de drumuire ce porneşte din staţia în cauză, Se vor lua 
şi 2-3 puncte comune între staţii vecine pentru a avea posibilitatea verificarea poziției 
planimetrice a punctelor raportate. Odată cu întocmirea schiţei de teren, se va trece şi la 


numerotarea punctelor de detaliu, fig.X.1 . ( РРА Аза 
Асет: punctelor de detaliu se va face de asa manieră, încât să fie posibilă 


unirea ușoară a punctelor pe plan conform schiţei de teren pentru definitivarea planului. 
Se recomandă numerofarea dupá linii de contur caracteristice : СЪ C2,..., Са 


( Fig. X.1 ). 
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Fig.X1 
' 


Pentru intocmirea schitei se vot folosi si semnele conventionale pentru pomi, guri de E 
canal, stâlpi, garduri etc. ( tabelul XL2 ). În general, aliniamentele se vor ridica prin cel puțin 
trei puncte, şirurile de pomi se vor ridica prin primul şi ultimul pom figurându-se pe plan 
ceilalți pomi din şir, fiecare stâlp, gură de canal, colțuri de case şi de împrejmuiri etc. 

Apelând la ridicarea după “ contururi caracteristice * cuplată cu descrierea | 
punctelor de detaliu se poate renunţa la numerotare ( tabelul X.1 ), usurándu-se operaţia | 
de unire a punctelor după operaţia de raportare. 


b) Efectuarea măsurătorilor de teren. | 

Іп teren se vor efectua măsurători de unghiuri orizontale şi verticale şi se vor efectua 
сите pe miră necesare determinării distanțelor şi diferenţelor de nivel de la punctul de stație la 
punctele de detaliu în cauză. 

Modul de lucru : 

-se instalează aparatul în punctul de stație în cauză, ST = 104 ( fig.X.1) ; 

-se măsoară înălțimea aparatului ( I, ) ; 

-se vizează un punct de drumuire vecin şi se înregistrează citirea pe cercul orizontal : 

Cs = 0 sau Cs # 0 ( la unele nivele ) ; 

-se instalează mira în fiecare punct de detaliu ( conform schiţei de teren ) efectuându- 
se citirile corespunzătoare pentru determinarea distanței şi a diferenţei de nivel de la punctul de 
stație la punctul de detaliu în cauză. Totodată, se va efectua citirea pe cercul orizontal ( Са ) şi 
pe cercul vertical ( dacă e cazul ) . În terenuri aproximativ orizontale se va fixa luneta 
tahimetrului la orizontală ( Z = 1009). În momentul efectuării citiri pe cercul orizontal, firul 
reticular vertical trebuie să se afle pe axul vertical al punctului de detaliu în cauză. 

-ultima viză зе va da spre punctul de drumuire vecin ( inițial ales ) pentru уепйсаге: 
Cs(final) = Cs(initia]) + ps (ps = precizia scrisă а aparatului ) . În cazul în care condiţia nu este 
îndeplinită, se vor relua măsurătorile . | | | 

Rezultatele măsurătorilor se vor trece într-un protocol de tahimetrie ale cárui 
rubrici sunt functie de aparatul folosit ( tabelul ХИ а fost conceput pentru un tahimetru 
cu fire stadimetrice ). 

Ja fel se va proceda şi 
aferente. | 
Metoda radierii se poate aplica şi pentru un sing 
ce poate fi ridicată dintr-un singur punct de staţie ), în t 


pentru celelalte puncte de stație, intocmindu-se schiţele de teren 


ur punct de staţie ( cazul unei suprafete 
west caz prima viză se va da spre unul 
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pre un punct de coordonate cunoscute ( din rețeaua de stat ) ; cota 


punctului de stație se poate determina față de un alt punct de cotă cunoscută existent în zonă ( 
sau se poate impune ) . 


с) Calcule de birou, 


Calculele, în general, se efectuează separat apelând la programe de calcul, dar se pot efectua şi în 
protocolul de măsurători ( tabelul X | ). Раса raportarea punctelor de detaliu se va face prin coordonate 
rectangulare, în tabel vor apărea şi coloanele pentru coordonate . 


| Se cunosc coordonatele rectangulare ale punctelor de stație , cât şi cota acestora 
( traseul drumuirii nivelitice se suprapune peste cel al drumuirii planimetrice ). 


el. Când raportarea punctelor de detaliu se face prin coordonate polare. 
In acest caz, va trebui să determinăm distanţa orizontală de la punctul de staţie la 


punctul de detaliu și cota punctului de detaliu. Calculele sunt funcție de aparatul folosit şi 
elementele culese în y) Š 


“pentru Z = 100% фт; =K; (SJ) +К; ; Н, -(Hgr*1,)- M; 

-pentru Z Z 1009 — дат, = К, (S-J)sin'Z ; Н, = Hsr + [Ki(S-J).sinZ.cosZ + |, — M; ] 

Relatiile de mai sus sunt valabile pentru aparatele cu fire stadimetrice . Trebuie acordatà 
o atenție deosebită constantei de multiplicare, K; , pentru aparatul іп cauză ( tahimetrul THEO- 
080 are douà constante de multiplicare : 50 si 100 functie de firele stadimetrice la care se 
efectuează citirea pe miră ) . 

In tabelul X.1 este prezentat un exemplu de calcul ( partial ) pentru statia 104 
( conform fig.X.1 ). 


с.2. Сапа raportarea punctelor de detaliu se face prin coordonate rectangulare. 


Xi = Хат + dsr,; . cos ва; Yi = Yst + дат . sin sri 


Ут — Y. 
Өсті = Өт сты; + (Ca - Cs ); @srsra = arctg — SH "ST. М 
ST4 7 X ST 


dsr; si Н; se calculeazá ca la punctul c.1 . Calculele se pot efectua manual sau automat. 


c) Raportarea punctelor. 

Se raportează, mai întâi, punctele de statie prin coordonate rectangulare apelánd 
ia un caroiaj rectangular, în general cu latura de 10 cm. Dupá raportare, se verificà distanța 
dintre punctele de drumuire, funcție scara de raportare ; distanţă ce se compară cu distanța 
măsurată în teren. Înainte de trasarea caroiajului se stabileşte formatul colii de desen „ orientarea 
axei X față de laturile colii de desen şi originea axelor . 


) 


Lângă fiecare punct de staţie se scrie numărul acesteia şi cota ( m 89.83 


d.l. raportarea punctelor de detaliu prin coordonate polare. 
Se folosește un raportor polar, apelând la elementele : Cs, Cd, ‚ал: „Hi pentru 
fiecare staţie în parte. 
Lângă fiecare punct de detaliu se scrie cota, se unesc punctele de detaliu conform 
schiţei de teren ( pe măsură се se raportează “ conturul caracteristic” ), se completează cu semne 
convenţionale , numere de casă, nume de străzi etc. 


теқ 
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d.2. raportarea punctelor de detaliu 

. Se apelează la coordonatograful rectangular, Coordona 
electric are două căr ucioare ( braţe mobile ) ce se deplasează 


Bo tap | | гога se transmite miscarea la 
Cărucioare ( mişcarea circulară este transformată într-o mişcare liniară. 


coala de desen, obținându-se planul cotat la 
normative ), se copiază pe hârtie de calc. 


"m lul : ( dacá nu este specificat altfel prin natura 
lucrării ) , beneficiarului dándu-i-se numărul de copii stabilit, 


programe speciale . 


Orice plan topografic este însoţit de alte documente cum ar 1; 
-foaia de capăt; 
-colectivul de elaborare; 
-memoriu tehnic; 
-borderou ( piese scrise şi piese desenate ); 
-tabele de coordonate şi cote pentru punctele de stație; 
-calculul suprafețelor caracteristice ( în unele cazuri ); 
-etc. 
Ín unele cazuri este necesar şi un plan de amplasare în zonă ( la o scară mică : 1/5000 
sau 1/10000 ); plan in care este figurată zona ce a fost ridicată . 


Tabelul X.1 
Operator: V.Doandeş TAHIMETRIE Locul: str.Lalescu | 
Aparat: THEO-020 B (COORDONATE POLARE ) Data: 12.10.1999 
Punct ___ Сиш pe miră (т | Сйігі pe cerc gradat | Calcule (m = 
ST. VIZA Sus Mijloc | Jos Hz V dsri i ! 
|104 mmm | 1105 mum | uum E 0.00.00 65,75 __| 89,75 
pee 1,624 | 1,438 |1252 | 170.65.00 | 100.00 | 37,20 89,62 | 
1,589 | 1,427 |1,264 |17832.00 | 100.00 |3250 _ | 89,97 
1,57m /pin. | 1,591 | 1,431 | 1,270 |180.05.50 | 100.00 |3210 |8997 
/сі ? Е 5 3 Е = z 
Hio 1,473 . 189.68.00 | 100.00 | 14,20 | 90.00 
/ПҺа, |1,762 200.04.75 | 98.75 | 13.20 __| 89,96 
89,83m | C,/al. 1,454 ‚| 230.02.00 | 100.00 | 12,30 |9001 | 
Cyal.g.b | 1,766 330.63.00 | 100.00 |47,80 | 89.87 
/Гитабо | 1,691 в [34101 _ |100.00 |3730 | 89,90 
lce 1,531 7575.75 | 100.00 [6.70 | 59,90 _ 
ee | L569_ 377.00.00 [100.00 | 11,50 | 89.89 
Та] ар. | 1,674 [379.9825 | 100.00 |2210 |8984 
yi r | _|384,12,00 | 100.00 [27,80 | 89,90 | 
| m dom сенеді —— 
IC 410—0 3—3 
399,99,50 |- ___|- E] 
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ХІ. OBSERVATII PRIVIND ÍNTOCMIREA 
PLANURILOR TOPOGRAFICE 


| Ridicàrile topografice se concretizează de obicei sub forma unor reprezentări grafice : 
planuri, profile etc. Detaliile care se figurează pe plan se obțin prin punctele caracteistice ale 
acestora determinate pe cale grafică sau numerică. Succesiunea este bine stabilită : la început se 
E punctele de sprijin si de detaliu de coordonate rectangulare cunoscute, apoi punctele 
late. 


Raportarea se face cu instrumente si metode diferite, funcţie de elementele prin care 
sunt determinate punctele în cauză : 


a)  Coordonatografele rectangulare sunt instrumente ce servesc la raportarea 
punctelor de coordonate rectangulare cunoscute într-un sistem de axe. Coordonatografele 
rectangulare de precizie au în componența lor o planşetă pe care se fixează hârtia de desen 
( coordonatograful Zeiss-Jena ). De asemenea, este prevăzut cu manivele de acţionare а 
braţelor mobile, respectiv al cursorului, pe tamburii gradati putându-se înregistra cu o precizie 
de 0,01 mm coordonatele în cauză. | 

Prin schimbarea raportului de transmisie prin intermediul unor roti dintate de diferite 
diametre, se poate obține raportarea la scara dorită . Există şi coordonatografe rectangulare de 
precizie limitată , care pot fi transportate uşor. Sunt folosite la raportarea planurilor de mică 
amploare, riglele lor fiind gradate la diverse scări, putându-se alege perechea la care se face 
raportarea. 


b)  Raportoarele topografice ( coordonatografele polare ) se folosesc pentru 
raportarea punctelor de detaliu prin coordonate polare . Sunt formate dintr-un semicerc gradat 
în ambele sensuri având centrul cercului materializat printr-un orificiu ; astfel se poate fixa 
raportorul în punctul de staţie ( deja raportat pe plan ) prin intermediul unui ac. Perpendicular pe 
diametrul raportorului este fixată o riglă gradată ( cu gradatii la diferite scári ). у | 

Precizia de raportare este funcție de mărimea razei cercului. Cele mai practice 


raportoare topografice sunt cele transparente. 


с) Raportarea punctelor de detaliu prin alte metode : 


cl. prin distante, când ridicarea in plan s-a făcut prin intersecţii de distante, 
folosindu-se compasul ( cu reducerea corespunz 
Se va obţine un plan necotat ; 


ătoare la scară a distanțelor în cauză ) . 
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€.2. prin unghiuri, cánd ridicarea in plan s-a făcut prin intersecții unghiulare laterale, 


folosindu-se raportorul gradat în grade centezimale (în majoritatea cazurilor) sau sexazecimale. 
Va rezulta un plan necotat . 


с.3. prin coordonate echerice, când in teren s-au măsurat distanțele situate 
perpendiculare între ele ( punctele de detaliu se află pe perpendiculare ridicate de pe o direcție 
cunoscută pe plan şi materializată în teren . Se foloseşte rigla, echerul şi distantierul. 

Va rezulta un plan necotat . 

Indiferent de metoda folosită , urmează unirea punctelor conform schițelor de teren . 

Detaliile planimetrice se figurează în principiu la scară . Pentru unele detalii ( la scări 
mici ) se folosesc semnele convenţionale care trebuie să fie cât mai simple şi cât mai sugestive ' 


O clasificare а semnelor convenţionale poate fi prezentată astfel : 
a)Pentru reprezentări planimetrice : 


ал. de scară, pentru cele ce nu pot fi reprezentate la scară : căi de comunicaţie, linii 
electrice, râuri, împrejmuiri etc. ; hs 


2.2. de contur – se reprezintă la scară, dar nu arată poziţia reală a unui anumit detaliu 
din interiorul conturului : păduri, grădini, mlaştini etc. ; 


a.3. explicative - folosite combinat cu cele de scară şi de contur : cote puncte, specia, 
diametrul şi înălțimea copacilor dintr-o pădure etc. 


b) Pentru reprezentări nivelitice : 
Ъ.1. plan cotat, când lângă fiecare punct este scrisă cota acestuia ; 


b.2. curbele de nivel, reprezintă liniile ale căror puncte se află la acelaşi nivel față de 
un plan de comparaţie ; à 


b.3. profile topografice, se aplică la reprezentarea reliefului după anumite direcţii. În 
general, scara înălțimilor diferă de scara lungimilor ; 


b.4. tente sau umbre, plan în relief, haşuri . 

Sistemul cel mai folosit în practică este cel al curbelor de nivel. Trasarea pe plan a 
curbelor de nivel se face prin interpolare, plecând de la planul cotat şi considerând că punctele 
din teren au fost alese de aşa manieră, încât între două puncte vecine înclinarea terenului este 
uniformă şi continuă. Pe fiecare curbă de nivel, se scrie valoarea acesteia. 

Echidistanta curbelor de nivel * E * se alege funcţie de accidentatia terenului, de 
scara planului si de scopul lucrárii (tabelul XI .1). 


Tabelul МЕ 


Scara Scara _ Echidistanfa E) 
Treren | Teren 
| | Mijlociu untos | 


1200 010 1020  ]05. | U10000 [3 
1:500 | 0,50 _ кийн 1:25000 _ 
| 1:1000 . ÀJ 2 ___| 50000 = 


12000 ||] | |2 — | 1100000 _ 
15000 |2 15 9/10 . | - 


Curbele de nivel t: - 
5 4 rasate 1 idi ; 
іп locurile unde fon a echidistanta fixată se numesc curbe de nivel normale. 


4 те ЫП : A w 
nivel normale ( desenate тілесе relief variază neuniform sí nu pot fi redate prin curbe de 
curbe întrerupte ). Unele с » Pot fi folosite şi curbe de nivel secundare ( desenate prin 


urbe de nivel se desenea; і і Í i 
I с ză ingros 
| 10 m etc. ), acestea reprezintă curbe de nivel vibe ( fig. Pu UIS re p 


Fig. XI. 2 


Pentru trasarea curbelor de nivel, se vor respecta urmátoarele : 

- curbele de nivel nu se pot intersecta ; 

- curbele de nivel se vor întrerupe in dreptul semnelor convenţionale si al 
portiunilor nivelate ( asfaltate, betonate etc. ) , cât şi la marginea construcţiilor, 
rápelor gi a soselelor ; 

_ . - în cazul în саге curbele de nivel sunt foarte dese, se vor desena numai curbele de 

„nivel principale, iar în dreptul rápelor se vor întrerupe aplicând semnul 
„convențional de гара ; 

-valorile curbelor de nivel se înscriu, de regulă, la marginea chenarului, iar сеје 

—  - principale se inscrriu şi pe plan din loc în loc ; 
- curbele de nivel accidentale se trasează pe plan numai pe anumite porțiuni, fără a 
„> se ține cont de valoarea echidistanfei normale ; | 
valoarea curbelor de nivel este rotundă, in metri sau in fracțiuni de metru ( dm, 
pentru echidistante mai mici de 1 т); | : 
punctele caracteristice ale terenului ( várfuri , creste, bazine etc. ) a cáror 
altitudine nu se poate determina precis pe baza curbelor de nivel $i care au fost 
otate ре (егеп, se vor reprezenta pe plan cu inscrierea altitudinilor 


special c 


rotunjite la decimetru . | К. 0.71080 у A 
Dupá ce punctele au fost reprezentate pe foaia de hártie si au fost unite conform schitei 


de teren, urmeazá copierea pe calc pentru obtinerea originalului, дира саге urmează să se 
execute prin copiere ( xeros, heliograf etc. ) copiile necesare lucrului A Originalul, în general , 
rămâne la executant . Pe original trebuie să apară toponimia, direcția Nord, caroiajul, inventarul 
de coordonate pentru punctele de stație, observaţii privind alegerca sistemului ge proiectie $1 al 
planului de comparaţie pentru cote, cât şi alte elemente cerute de а E EER ; 

' Cartugul plansei trebuie sá cuprindă obligatoriu : denumirea planului, data la care s-a 


executat măsurătoarea, scara, cine а efectuat măsurătorile şi cine a raportat punctele, unitatea 


= s NN Ху, 2, sunt prezentate câteva dintre semnele convenţionale, cele mai des 
n ta 4. 


folosite, conform Normativului C -1 10/69. 


Descriere 


Semnul Descriere 


i к ар 
Bulon metalic Construcţie subterană 


— —L ы. 
2 Тагаз de lemn 


| ET! Reper de nivelment 


Număr poştal 


19 | Bazin apă,petrol cu 
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С. clădire de lemn -gaze 
D. clădire din -apă industrială 
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ânt -telefon 
ы .. . Е 1 
ш magam de zid [9 | Gurá de canal la rigola 
gj- garaj de zid sau [= Eu 
metal M 
ЧЕ 
5 Terasá la sol етә) 24 | Reţea apă potabilă 


Terasă pe stâlpi ТЕ 25 = 


Subsol si intrare B 
exterioará la pivnitá чүзү 


c 1 Retea transport energie 
“---а electricá 


О |29 | Cale ferată normală 
| |_--- L4 
! Sopron ше---ц |30 | Dig 


Sopron acoperit intre 52223 Sant sub 1 m adáncime 
douá constructii li ұра 
— + 


b.de zid cu grilaj metal 
c.cu gard metalic 
SEI d.cu plasă sârmă 

n Шке e.cu sârmă ghimpată 
f.cu gard viu 


Coş de fum pentru 


clădiri Arbori izolați 


| Ruptură de teren 


Groapă naturală 
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În Матеје XI 3, XI .4, XI .5, sunt prezentate diferite planuri topografice : plan 
cotat la scara 1:500 ( ce poate fi folosit pentru efectuarea de proiecte de construcții ) , plan 
necotat la scara 1:1000 ( ce poate fi folosit pentru aplicarea Н.О. 834/91 ) , plan cu curbe de 
nivel la scara 1:1000, cu echidistanfa curbelor de nivel de 1 m ( ce poate fi folosit în operația de 
nivelare a terenului, proiecte de construcții etc. ). 


În plansele ХТ .6, XI .7 , este prezentată o suprafaţă de teren reprezentată la scări 
diferite : 1:500, 1:1000, 1:2000 si 1:5000. Se observă că pe măsură ce scara planului 
topografic se micşorează, dispar o serie de detalii. Astfel , dacă este necesar un plan 1:1000 , 
trebuie efectuate măsurători de teren ; nu se poate obține prin mărirea planului 1:5000 sau 
1:2000 . Din planul 1:1000, în schimb, se poate obţine prin micşorare un plan 1:2000 . Pentru a 
obține un plan la o scară şi mai mică uneori este necesară ştergerea unor detalii ce s-ar putea 
suprapune din cauza distanței mici dintre ele . 


În figura XI .8, este prezentat un model de cartuș ce se întocmește odată cu planul 
topografic. 


Denumirea planului 
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ХП. PROBLEME CE SE POT REZOLVA PE UN PLAN 


) Întocmirea planurilor are ca scop pregătirea de material grafic necesar întocmirii 
proiectelor de construcții, amenajăr ale teritoriului, construcții de căi rutiere, construcții 


hidrotehnice, studii necesare reambulării planurilor şi, bineînţeles, pentru determinarea 
elementelor necesare operației de trasare în teren. 


XU.1. DETERMINAREA COORDONATELOR RECTANGULARE 
ALE UNUI PUNCT 


Scop : necesare pentru determinarea distanțelor orizontale, a orientării unei direcții, a 
unghiurilor orizontale 


Se stabileşte mai întâi direcția Nord şi, implicit, direcția axei X de pe planul în cauză. 


Fig. XI -10 Fig. XI. tb 


a) Când nu se ține cont de deformația suportului pe care s-a realizat planul : 


-se stabilesc coordonatele coltului caroului in care se află punctul P si se másoarà 
cu o riglá segmentele a, $i bi (a, +b; ), fig. ХП.1.а . 
tad cont de scara planului, se vor calcula coordonatele rectangulare ale 
punctului Р: 


Xp-Xc*a.N10? ; Ур=Ус+ bi. N.10° 


încare : ая b, inmm. 


Exemplu numeric : 


Хе = 7200 т; Үс = 5600 m , coordonatele coltului S-V ale сагошћи în care se află 
punctul P , ale cárui coordonate urmează să fie determinate . Scara planului = 1: 5000. 
S-au măsurat segmentele : а; = 16,5 mm şi b; = 14,2 mm. 
= Хь= 7282,5 т; Yp-56710m. 


b) Când se tine cont de deformatia planului : 
Хр= Хе AX ; АХ=Кх. а. М. 10? 
Ур = Yc * AY ; ДУ=Ку.Ы . М. 10? 


D, D 


Кұ--- ; К, =-Г ; ре Xon- Хе= Yca - Ус. 
a b 


Dr = distanţa teoretică la care s-au dus liniile caroiajului, în mm ; 
a, b = latura caroiaului pe direcția X , respectiv pe axa Y, "măsurate direct oe it 


caroul in cauză, in mm ; n 
a, bi = segmentele măsurate din punctul P perpendicular pe laturile caroului în cauză 
conform figurii XII.1.b . di 


c) Determinarea coordonatelor unor puncte de pe un plan fárá caroiaj, 
se cunosc coordonatele rectangulare a cel puţin două puncte, fig. ХИЛ. 


2300 Exemplu numeric: 


Se cunoaşte: 


2200 
X, = 2042,0m 


; + м 
Y, =3050,0т ° У, =3270,0т 


2100 
Scara planului: 1:1000 


Se cere: 


ale punctelor “ i "i" de pe plan. 
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ХП.2. RAPORTAREA PE PLAN А UNUI PUNCT 
PRIN COORDONATE RECTANGULARE 


Scop : trecerea ре un plan a шог puncte de sprijin (puncte de staţie) , a unor puncte de 
detaliu, racordare de planuri etc. $ 

Urmează să se treacă pe un plan cu caroiaj un punct de coordonate cunoscute 
(Xa = 3437,9 m ; Yr = 3676,4 т), punct ce poate face parte din rețeaua de sprijin ( determinat 
după întocmirea planului în cauză ). 

Conform fig.XII,2 : latura caroiajului = 10 cm , scara planului = 1:500 ( N = 500 ) 

Se va identifica mai întâi caroul in care urmează să fie raportat punctul R de coordonate 
cunoscute si se vor citi coordonatele colfului caroului ( Xe =3400 m ; Үс = 3650 m). 


N 
3450 2 
C2 C= (Xr Хе)! ВА стуу 
Ct с и: 
| 
| 
C 2 
I ] Ca= f Ye). I = 20 = 528cm . 
3400 М 
3650 C2 3700 


Fig. XIl.2 


La intersecția celor două segmente C, şi C; ( transpuse pe plan faţă de laturile caroului 
іп cauză ) , se va marca punctul R . După raportarea punctului ( sau a punctelor ) se va verifica 
poziţia prin măsurarea distanței față de alte puncte de coordonate cunoscute existente pe plan 
sau obținute ca rezultat al raportării ) . Metoda se recomandă pentru raportarea unui număr mic 
de puncte , puncte determinate ulterior întocmirii planului pe care urmează să fie raportate. 


XIL3. DETERMINAREA DISTANTELOR 


Scop : stabilirea reperajului pentru un punct de sprijin, stabilirea elementelor necesare 
in орегара de trasare, in proiectare, determinarea unor pante, reprezentarea graficá a profilelor 
etc. i - 


а) Când distanţa este o linie dreaptă . 


ал.) Prin folosirea scării numerice : 


а | „р=амло, in care : 
D N 


d = distanța măsurată pe plan, in cm ; 
D = distanța corespondentă din teren, în m ; 
N = numitorul scării planului , 


а.2.) Din coordonatele rectangulare а celor două puncte : 


Cordonatele rectangulare a celor două puncte trebuie să fie date în inventarul de 


coordonate . Nu se recomandă determinarea coordonatelor de pe plan şi apoi pe baza acestora să 
se determine distanța . 


m РЕ З Е у 
dii, = АХ ы AY, a Фа = distanţa orizontală din teren, m. 


b) Când distanţa este o linie frântă 


Conform fig. X113, distanța dag poate fi determinată prin măsurarea fiecărui зерт eni 


= 


din componența distanței prin apelarea la scara numerică sau grafică. Practic, se poate folosi 
marginea unei coli de hârtie pe care se vor cumula segmentele * А“, “ 1,2 *,...,“3,B 
transformând linia frântă într-o linie dreaptă care poate fi mai uşor măsurată ( creşte рге 
prin reducerea erorii de citire ) . | 

dAn = dii +: + di * din , conform figurii ХІ. 


Fig. XIL. 3 


<) Când distanța reprezintă o linie sinuoasá 


Se va folosi curbimetrul sau se va transforma traseul în cauză într-o sumă de seg 
( prin transformarea liniei curbe într-o linie frântă ) ce se vor măsura cumulat . 


XIL4. DETERMINAREA ORIENTĂRII UNEI DIRECȚII 


Scop : pentru găsirea unei direcţii în teren, calculul unui unghi orizontal etc. 


а) Cu raportorul: 


Se va măsura cu raportorul faţă de direcţia Nord trasată pe plan. Se aplică numai in 
cazuri singulare pentru găsirea unei direcții în teren , sau în vederea unor studii expeditive. | 


b) Prin calcul: 
Se apelează la coordonatele rectangulare ale punctelor în cauză ( în faza de proiectare 


у т еу у 1 
бу тата Т7. 
ЕП Х X | 


f 

№ 
је 
1 
E 


isl 


I 
[7 
! 
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XILS. DETERMINAREA UNUL UNGHI ORIZONTAL 


Scop : pentru elementel 


че с necesare operaţiei de trasare , pentru orientarea în teren față de 
o direcţie cunoscută ctc. 


а) Cu raportorul: 


Numai pentru aflarea aproximativă а unci direcții din teren în vederea întocmirii 


proiectului de ridicare a unci suprafeţe , sau pentru trasarea unor construcții provizorii . 


b) Prin calcul: 


Conform fig.XIL4, se poate determina unghiul orizontal а са diferența dintre 
orientările celor două drepte ce definesc unghiul în cauză . Sunt cunoscute coordonatele 
rectangulare ale punctelor А, В, 5. 


а = 045 — Өдв 


În general, elementele folosite in operația de 
trasare, se vor determina pe baza unui calcul, 
evitându-se măsurarea directă pe plan . 


Fig. XIl.4 


XIL6. DETERMINAREA COTELOR UNOR PUNCTE 


Scop: găsirea altitudinii la care urmează să se execute lucrarea, în faza de proiectare : 
calculul volumului de terasamente, profile transversale şi longitudinale, calculul pantelor etc., 
sau în operația de trasare . 

a) De pe planuri cotate: 


Cota punctului este scrisă lângă punctul în cauză ( Fig.XILS ), HA = 203,42 m. 


7 


A 20242 


203 


м, 202 


Fig.XII.5 


b) De pe planuri cu curbe de nivel ( Fig.X1I.5 ) 


b.1.) Punctul se află pe curba de nivel: Н 17204 m. 
b.2.) Punctul зе află între două curbe de nivel : 


Ed, 
d, 


Н = Нажал + АН ; Неџад = 202 т; AH = 


, 


Е = echidistanfa curbelor de nivel : 
di şi d» = distanţe măsurate perpendicular pe curbele de nivel în cauză, 
In general, calculul se raportează faţă de curba vecină де cotă mai mică . 


XIL7. CONSTRUIREA PROFILULUI TRANSVERSAL ÎNTRE "i 
DOUĂ PUNCTE, DE PE UN PLAN CU CURBE DE NIVEL. 


Scop: in faza de proiectare, studii pentru completarea cu másurátori etc. 


1:5000 


Fig, ХІІ, 6 || 
Între punctele A şi B ( Fig. XIL6 ) urmează să se întocmească un profil transversal şi 
în acest scop, se vor parcurge următoarele etape : 
-se numerotează punctele de pe direcția profilului transversal în cauză sau de pe axul 
lucrării ( în cazul unui profil longitudinal ) ; 
-se măsoară distanțele cumulate de pe plan față de un capăt al profilului ; 
-se stabilesc cotele punctelor la intersecția cu curbele de nivel ; 


Toate măsurătorile şi prelucrările, în vederea reprezentării grafice a profilului în cau ză 
se fac tabelar , tabelul XII.1 ( conform fig. XIL.6 ) | 


Tabelul XII.1 

ÎN PLAN |. IN TEREN 
Distanțe | Cote Distante ( m ] T Cote 
cumulate | 
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Alegându-se scările corespunzătoare (pentru distanțe si cote), se va reprezenta grafic 
profilul în cauză. În general, pentru cote scara este mai mare decât cea pentru distanțe . 


XIL8. TRASAREA UNEI LINII DE PANTĂ DATĂ, PE UN PLAN 
CU CURBE DE NIVEL, FIG, XII .7 


Figa ТЕЛЕН 


Problema apare în cazul unor studii pe un plan pentru trasarea unei căi de comunicație, 
a unui canal, instalarea unei conducte etc. 

Problema se reduce în esență la determinarea unor distanțe “ d; “ pe plan , asfel са 
omoloagele “ D; * din teren să aibă panta “ p% “ egală cu cea impusă . 


p% = 5 100 E 2.100 >D shad ‚ distanță căreia îi corespunde pe plan 
P 


( distanța dintre două curbe de nivel) d, = 2 ° 


Exemplu numeric : 
Se cunosc elementele: N = 1000; E= 1m ; p- 10%. 
Se va calcula valoarea ce va trebui să о aibă distanța “шге două curbe de nivel pentru ca linia 


3 
în cauză să fie la panta dată : пр йл? til ет а 
10 1000 


Se ia іп compas distanta d; = 10 mm si pornind din punctul A se traseazá arce де 


cerc ce vor intersecta curba de nivel veciná ( рапа se ajunge in punctul B ), rezultánd mai muite 
trasee posibile , dintre care se va alege varianta convenabilá din punct de vedere tehnic si 


economic. 
Se recomandă, alegerea traseului cel mai apropiat de aliniamentul format de punctele А 


si В, dar nu acesta este singurul criteriu . 


XIL9, METODE DE DETERMINARE A SUPRAFEŢELOR 


Scop : la întocmirea devizului pentru ridicările topografice, pentru aflarea valorii 
suprafeţelor de pe planurile întocmite ca razultat al aplicării Legii 18 /1991, în cazul parcelărilor 


ie detaşărilor de suprafeţe, pentru stabilirea suprafeţelor caracteristice cerute de Ж 

Н.0.834/1991 (anexa 1, pct.34 ) etc, | 
Functie de metoda aplicată în determinarea suprafeţelor (grafic, numeric si mecanic), nu 

întodeauna este necesară уда са la scară a punctelor ce definesc suprafața în cauză . d 


Хил. METODE GRAFICE 


Pentru aplicarea metodelor grafice, este necesară raportarea la scară a suprafel tei 
іп cauză, [ 

Metodele grafice constau în preluarea elementelor liniare de pe plan sí introducerea 1 т 
transformate funcție de scara planului, în formulele cunoscute di geometria plană . 

În acest caz, supr afața va fi determinată cu о precizie mai mică, precizie се depinde de 
scara planului, precizia cu care se măsoară elementele de pe plan, cât şi de deformarea în timp a 
suportului pe care s-a raportat suprafaţa în cauză . 


a) Descompunerea în forme geometrice simple , fig. XIL8 
-se măsoară H; я D; pe plan ( H, , D; = distanțe orizontale ) ; 


-se transformă elementele măsurate funcție de scara planului ; NT 
-se calculează suprafața ca sumă de suprafețe parţiale : 


S258, ; S= 


Fig. xi. 9a 


Pentru verificare, se va alege altă împărţire în forme geometrice simple C 


exemplu folosind punctul 3 sau 1 etc. fig.XIL8 ) . - 
Între cele două suprafețe se admite o diferență ce trebuie să se încadreze în toleranța 


admisă : T = 0,0003 N VS ; № = numitorul scării planului ; S în m. B 


b) Metoda pătratelor module ( metoda paletei ) 


Se suprapune un calc milemetric peste suprafața in cauză si зе numără apoi modulel е 
întregi şi modulele fracfionare care, prin aproximare, se transformă în module întregi, 


fig.XIL.9.a , j 


2 n ` 
S= > ; = suprafaţa unui pătrat funcţie de scara planului. 
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Exemplu numeric : 

Ре un plan 1:2000 ( N = 2000 ) s-au numărat 21 module întregi şi din cele 
fractionare au mai rezultat încă 6 module ( nr.total module = 27 ). 

Pentru un modul de 1 cm? de pe plan corespunde o suprafaţă în teren de 400 т?, astfel 
că suprafața corespondentă din teren va fi: S = 27. 400 m? = 10800 m? . Se poate folosi pentru 
determinarea suprafeţei unui modul funcție de scară şi tabelul XII.2 . 

Se recomandă în cazul suprafețelor cu contur neregulat . 


€) Metoda paralelor echidistante, fig. XIL9.b 


Peste suprafața reprezentată la scară, se suprapune o rețea de drepte paralele 
echidistante . 


Fig. ХИ .9b 


Se măsoară laturile trapezelor astfel formate : bi, b; , ... » b, ce au înălțimea h ( se 
recomandă echidistanta de 5 mm pe plan ) . Se măsoară іп plus înălțimile trapezelor marginale : 
ћу. si №, ( pentru calculul-suprafeței de completare ) . 

Suprafața totală va fi a însumare de suprafeţe parțiale ce reprezintă media celor două 
baze înmulțită cu înălțimea trapezului . Conform figurii XIL9.b , va rezulta : 


S=(0,5 bı ++... + bg + 0,5 bo ).h + 0,5 (bih; + boh). 


Cazul general: | 
n-l ; 
S=(0,5 bi + >b, +0,55,).h+AS ; AS = suprafața de completare . 
2 


Se va ţine cont de scara planului astfel cá in relatia de calcul se vor introduce valorile 
corespondente din teren . 


Determinarea suprafeţelor pe cale grafică trebuie făcută de cel puţin două ori, 
apelând la elemente liniare diferite, dar care rezultă dintr-o nouă împărțire în figuri geometrice 
simple , 


Se va lua media celor două valori, cu condiţia încadrării în toleranța admisă , de 


exemplu pentru $ = 1 ha şi N = 2000 — Т= + 60 m°. 


ХИ,9.2 METODE NUMERICE 


Se bazează pe cunoaşterea unor valori numerice : distanţe, coordonate polare sai 
rectangulare, elemente ce definesc poziţia planimetrică a punctelor de pe conturul suprafeţei 
Nu este necesară reprezentarea la scară a suprafeţei în cauză . 
2222 Alegerea, uncia sau alteia dintre metodele numerice, este funcţie de situaţia din teren 
implicit, de elementele cunoscute . | 


a) Când în (егеп se măsoară питај distante ( metoda intersec(iilor de distanţe ) 
|: 


Elemente măsurate în teren (fig. ХИ 10 ) : a, , b, , с. 


бұт УМРО, -a,).(p, -b,).(p, –,) 


_ G +b, +c, 


Fig.XII.O 1 
b) Сапа se fac ridicări în teren prin metoda coordonatelor echerice, fig.XIL1 1 


Elemente măsurate în teren ( trecute direct pe schiță ): k, hi ; А lh. 


s; Dept > s-s $ 
1 қ 


Fig. XII ‚11 

c) Cánd se сипозс coordonatele polare ( s-a aplicat în teren metoda radială 
fig.XIL12 

Elemente măsurate іп teren : | şi a. 


5; 70,5.(li. li. sina); $, = 0,5... зла ; 
$2 = 0,512. lj. sin oz i... : Sa = 0,5. 1..1. Sin Фа 


КА 
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d) Сапа зе сипозс coordonatele rectangulare ale punctelor de pe conturul 
suprafeţei, —fip.XIL13 


Se cunosc: Xy, У, 1í7 1,2, ... уп 


Relaţia generală de calcul : 


25 = 5 X (Y, -Ya) 
[ 


Y Conform figurii XIL13 si aplicánd 
Fig. XIL, 13 relația generală de calcul, va rezulta : 


2S-X (У Yo) XAY s Yy) GC Y4- Y) X4(Y se Y 3) XG(Y e- Y )* X Y i- Y s) 


Este cea mai precisă metodă, se recomandă folosirea unui program de calcul. 
Formula generală а fost scrisă pentru cazul parcurgerii în sens orar al conturului. 


ХП.9.3. METODA MECANICĂ 


— Presupune reprezentarea suprafeţei la scara planului şi apoi folosirea unui 
Ta planimetru polar, fig. X1I.14 . 

Se aplică în cazul unor suprafeţe cu contur sinuos, sau pentr verificarea unei 
suprafeţe determinate prin metoda coordonatelor rectangulare. 


p^ | с e B и 
| = ЕТ 2 
» < Z ү TRASOR (lupă trasoare) 
Ба 
=! | 


INREGISTRATOR 
ОЕ ТОНЕ 


| 
Fig.Xll. 14 — | 


Suprafata se va planimetra іп sens orar, parcurgându-se conturul suprafeţei in cauză 


Se recomandă, ca în punctul de pornire, unghiul dintre braţul trasor şi brațul polar să fie 
un unghi де 90? „iar unghiul a (în timpul lucrului ) să fie cuprins între 10 si 170°. 


S=k.C ,incare: 


k = coeficient de multiplicare, funcție de scara planului si de lungimea L ( fig. XIL 14 ); 
С = citirea efectuată la dispozitivul de înregistrare а turelor. 
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! „Metoda prezentată se referă la situaţia “ cu polul în exterior “ . Coeficientul de і 
multiplicare К se poate determina prin parcurgerea conturului unei suprafete de valoare 
cunoscută ( de cel puţin trei ori . cu luarea medici dacă citirile se încadrează în limita 
admisibilă ) — k = S/C. M 
Pentru a avca un coeficient de multiplicare de valoare rotundă, se va modifica in mod 
corespunzător valoarea lungimii L ( se poate Jucra şi cu valoarea rezultată din calcul, apelând 
pentru efectuarea calculelor la un calculator de birou ). J 
Planul în cauză se va fixa pe o plangetà orizontală,bine întins . In cazul în care suprafaţa 

de planimetrat este prea marc ( nu se poate planimetra dintr-o singură staţie ), se imparte în 
suprafeţe mai mici, fiecare suprafaţă planimetrându-se separat . Urmărirea conturului suprafeței 
se face cu mâna liberă . Planimetrarea se va face de cel puţin trei ori luându-se media 


suprafeţelor dacă ecartul maxim nu depăşeşte toleranța admisă : T = 0,0002. М. 45 „inm. E 

In prezent, există si alte tipuri de planimetre ( cu rolă sau cu pol ) la care înregistrarea 
datelor se face electronic ( prin afişare sau înregistrare pe suport magnetic ) : X PLAN 360 D, 
K.P-90-N, К.Р-92-М, K.P-80-N, PLANIX -7 , PLANIX-6, PLANIX-7P etc. A 

Dintre metodele prezentate,referitoare la calculul suprafetelor, cea mai precisá este 
metoda analitică ( când se cunosc coordonatele rectangulare ale punctelor de pe conturu 
suprafeței în cauză ), iar cea mai expeditivă ( cu precizie destul de bună ) este metoda 
mecanică . Metoda mecanică se pretează foarte bine în cazul suprafețelor mărginite de curbe 
nivel ( cazul determinării volumului de apă al unui lac de acumulare ) . 


ХП, 10. FOLOSIREA SCĂRII NUMERICE LA CALCULUL 
SUPRAFEŢELOR DE PE UN PLAN 


Pornind de la definiția scării numerice 4-4. „va rezulta D = d... №, astfel cal 
1 wm 


ridicând la pătrat, vom avea pentru o suprafață pătrată relația: $ =. № în care : 
S = suprafața corespondentă din teren ; 
s = suprafața măsurată ( calculată ) pe plan ; 
N = numitorul scarii numerice . 
Obs. : 5515 din relația de mai sus sunt date în aceeaşi unitate de măsură. 
Dacă : ss), va rezulta : Sim} = Stem) - (№100) ; 


біте, Уа rezulta : Sim) біт. (N/1000); 
Slam.) , va rezulta : Sim} = sias]. (310). 
În tabelul XIL2 sunt prezentate aceste transformări de pe plan in (егеп ( s-a 
introdus si scările 1:1440 ; 1:2880 ; 1:3600 ; 1:7200 , care, deşi nu sunt standardizate, suni 
totuşi întâlnite pe unele planuri cadastrale mai vechi ) . 
În continuare sunt prezentate câteva exemple de calcul : 
a) Penuu; N- 1000 si s = 22 cm (metoda paletei ) 
va rezulta : 5 = 22. ( 1000/100 }* = 2200 m° ; 


b) Pentru : N = 2000 si s= И mm, а 
va rezulta : S = 11. (2000/1090)? = 44 m ; 


. ^ welch LES 

Metoda prezentată se referă la situaţia “ cu polul ы cmn Со. >+ 
multiplicare k se poate determina prin parcurgerea conturulut unei anta et s 
cunoscută ( de cel puţin trei ori . cu luarca medici dacă citirile $ incite muta 
admisibilà ) ^ k = S/C . 

Pentru а ауса un cocficient de multiplicare de vak 
corespunzător valoarea lungimii 1, ( se poate lucra $i cu v 
pentru efectuarea calculelor la un calculator de birou ). Е — А 

Planul in cauză se va fixa pe o plansetá orizontală bine întins In cazul in TR suprafata 
de planimetrat este prea mare ( nu se poate planimetra dintr-o singură stație у, se нера in 
suprafeţe mai mici, fiecare suprafaţă planimetrându-se separat . Urmărirea conturului suprafetel 
sc face cu mâna liberă . Planimetrarca se Уа face de cel puiu tret on дићи зе media 
0.0002. № МУ ми’ 
inregistrarea 


yare rotunda, se và аха ға în nod 
atoarea rezultată din calcul. apelând 


suprafețelor dacă ecartul maxim nu depăşeşte toleranța admisă ; Т, 
іп prezent. există si alte tipuri de planimetre (cu rolă sau cu pol ) la care 

datelor se face electronic ( prin afişare sau inregistrare ре suport magnetic ) : X PLAN 160 D, 

K P-90-N, K.P-92-N, K.P-80-N, PLANIX -7 , PLANIX-6. PLANIX-7P etc. 

Dintre metodele prezentate,referitoare la calculul suprafețelor, cen ma precisă este 
metoda analitică ( când se cunosc coordonatele rectangulare ale punctelor de pe conturul 
suprafeței în cauză ), iar cea mai expeditivă ( cu precizie destul de bună ) este metoda 
mecanică . Metoda mecanică se pretează foarte binc în cazul suprafețelor máryinite de curbe de 
nivel ( cazul determinării volumului de apà al unui lac de acumulare ) 


XIL 10. FOLOSIREA SCÁRII NUMERICE LA CALCULUL 
һ SUPRAFETELOR DE РЕ UN PLAN 


Pornind de la definiţia scării numerice n z + „va rezulta D 7 d. N, astfel că 


^47 ridicând la pătrat, vom ауса pentru o suprafaţă pătrată relația: Sms, № in care : 
$ = suprafaţa corespondentá din teren ; 


AEN $ = suprafaţa măsurată ( calculată ) pe plan ; 
< N = numitorul scarii numcerice . 
ir m Obs. : S şi s din relaţia де mai sus sunt date în асссаЯ unitate de mâsură. 
те Dacă : Sym j, Va rezulta : быт Semi (N/100) ; 


edi „va rezulta : S = Жан)! (N/1000) ; 
So | „va rezulta : Si = Siam | у (м/10) , 


În tabelul X11.2 sunt prezentate aceste transformări de pe plan în teren ( sau 
introdus si scárile 1:1440 ; 12880, 1:3600 ; 1:7200 , care, desi nu sunt standardizate, sunt 
totugi întâlnite ре unele planuri cadastrale mai vechi ) . 


În continuare «unt prezentate câteva exemple de calcul ; 
a) Репиш: У = 1000 % $222 cnr ( metoda palctei ), 
va rezulta : S = 22. ( 1000/100 ) = 2200 m, 


b) Paru: N d s^ 11 min, 
va rezulta : Š = 11. (2000100 y 244i ; 


Әже; 


КЕН 


€ (E 
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Tabelul XII.2 
Scara Suprafaţa de pe plan 
Planului | 1 mm _ = ] cm 1 dm 
Suprafata corespondenti din {егеп | 
0,25 m ^ JB [2500 m! _ 
lm ______| 100 m-Tar — [10 m = 1 ha 
am — [400 m ^ ^ [4i m-4ha t 
625m — [65m X |625һа 
25 m 2500 m 25 ha 
100 n? = Таг 1 ha 100ha —— 
2,0736 m? 20736 m? _ [2,0736 ha 
8,2944 m 82944 пр  _ [8,2944 һа 
12,96 m 1296 m° 1296 ha____ 
1:7200__| 51,84 m |5184 m? 51,84 ha 


c) Peun plan la scara 1:5000, s-au măsurat laturile unei parcele dreptunghiulare : 
L = 7,5 cm şi 1-2,8 ст. Se cere suprafața din teren în m^ şi în hectare . 
-  Varianta c.l. (prin folosirea tabelului XII.2 ) : 
5=7,5.2,8 =21 cm? ; din tabelul XIL2 rezultă : pentru scara 1:5000, 
1 cm? = 2500 m? йесі: 5 = 21 . 2500 = 52500 m" = 5,25 һа. 
-  Variantac.2. (рип ttransformarea elementelor măsurate ре plan apelánd la 
formula scării numerice ) : 
L =7,5 ст (PE PLAN ) = 375 m ( ÎN TEREN ) : pentru scara 1:5000, 
1= 2,8 ст (PE PLAN ) = 140 m ÎN TEREN), 
va rezulta : 5 = L .1= 52500 m? = 525 һа. 


d) Pentru determinarea suprafeţei parcelei din fig XII. 15, reprezentată la scara 1:2500 , 
s-a aplicat metoda graficá prin descompunerea in triunghiuri, cu măsurarea bazei şi înălțimii 
acestora ( elemente ce apar direct pe parcela în cauză ) . 

Suprafața se poate determina fie prin transformarea elementelor măsurate pe plan , 
pentru determinarea suprafeței fiecărui triunghi în parte şi apoi însumarea suprafețelor 
respective, fie prin determinarea suprafeței parcelei reprezentată pe plan ( în cm? ) şi apoi cu 
ajutorul tabelului XII.2 să se determine suprafața corespondentă din teren. 


= 82,0lcm?, 


83.5 91.62 59.7 624 
+ 
2 2 2 2 


$ = 


| din tabelul ХИ.2 rezultă : pentru scara 1:2500 , 1 em” ( de pe plan ) = 625 m? (in 
teren): S = 51256,25 т? = 5,126 ha. 


În tabelele ХИЗа si XII,3,b , sunt prezentate unele unităţii de măsură vechi, 
pentru distanțe şi suprafeţe, folosite în România 
măsură actuale , 


și corespondentul lor în unităţile de 


Tabelul XIL3.a 
UNITĂŢI DE MĂSURĂ PENT RU DISTANȚE 
Unde au fost | Unitea de măsură Unitatea de măsură 
folosite veche actuală 


Transilvania | lstánjon vienez | 1,896484 m 
- iciorvienez __ 
si 

Bucovina 
1 stánjen "Const. Vodă” 
_1 palmă 0,25 m 

Muntenia 0.02 т 

ini 0,002 m 

1 prăjină 
1 cot románesc 
1 stánjen de Moldova 
1 palmă 

Moldova 1 palmac 
1 linie 
1 prăjină 
1 cot moldovenesc 0,637 m 
Cotul mic 0,65 m 

Dobrogea 1 arşin (cot 0,68 m 
1 zirá (cotul ing, 
1 parmac 


Tabelul XII.3.b 
UNITĂŢI DE MĂSURĂ PENTRU SUPRAFEȚE _ 


Unde au fost | Unitatea de măsură Unitatea de măsură 
folosite veche Actuală 
1 stânjen vienez pătrat 3,596652 m 
Transilvania | 1 picior pătrat 0,0999 m 
иш ры 0,0006838 m? 
si 1 jugár ungar 0,4316 ha 
|1 jugăr cadastral 0,5755 ha 
Bucovina 1 milă ungară pătrată 69,7826 km? 
] milá austriacá pátratà 57,546486 km 
5011,7890436 m 


Muntenia 


1 falce 
Moldova 1 prüjinàfülceascáà | 
1 stj. pătrat moldovenesc 


] zirá 
1 muraba 
1 регеђ _ 


Dobrogea 


ХШ. DETASÁRI DE SUPRAFEȚE SI PARCELĂRI. 
RECTIFICAREA HOTARELOR. 


Lucrările de îmbunătățiri funciare, organizarea terenurilor agricole pentru о corectă 
exploatare,cát şi lucrările de sistematizare a centrelor populate, necesită, în foarte multe cazuri, 
divizarea suprafețelor. Noţiunea de parcelare și, respectiv, detașarea de suprafețe cuprinde 
totalitatea operaţiilor topografice necesare pentru împărțirea în două sau mai multe părți a unei 
suprafețe,cât şi pentru detaşarea unei suprafețe de teren dintr-o suprafaţă mai mare cu 
respectarea normelor tehnice, economice şi juridice. Divizarea se poate face în parcele, sole, 
tarlale şi masive. 

Proiectarea lucrărilor de parcelare şi detaşare se poate face pe cale grafică sau 
numerică, în funcție de precizia cerută pentru lucrarea în cauză.De obicei, proiectarea se face 
mai întâi pe cale grafică, până la obținerea celei mai bune soluţii, după care se aplică metodele 
numerice (analitice şi trigonometrice ) pentru definitivarea lucrării. 


Reguli privind operaţia de parcelare: 


a) Suma suprafețelor obținute trebuie să fie egală cu suprafaţa totală inițială; 

b) Forma parcelelor se recomandă să fie dreptunghiulară sau trapezoidală, evitându-se 
formele de triunghi,pentagon,patrulater neregulat etc.; 

€) Se vor evita laturile ce fac între ele unghiuri mai mici de 50", iar lățimea să fie mai 
mare de ( 0,2 ... 0,25 ) din lungimea parcelei. Latura lungă a parcelei se va orienta pe direcția 
curbelor de nivel, în cazul terenurilor în pantă, astfel preântimpină eroziunea solului prin 
efectuarea arăturilor paralel cu curbele de nivel; 

d) Fiecare parcelă trebuie să aibă acces la drum. Limitele naturale( văi, culmile de deal, 
drumurile publice, canale de desecare etc. ) vor fi folosite ca limite între parcele. În jurul 
izvoarelor şi fântânilor, se va prevedea o zonă liberă pentru a permite accesul oamenilor şi 
animalelor ( dreptul de servitute ); 

e) Mărimea suprafeţei parcelelor este funcție de categoriile de folosinţă ( arabil, vii, 
fâneţe,păşuni, căile de comunicaţii rutiere, terenurile ocupate cu construcții şi curți etc. ). 

Parcela — porțiune de teren componentă a unui bun imobil situat intr-un teritoriu 
administrativ,avánd o singură categorie de folosinţă si aparținând unui proprietar, 

Imobil — parcelă de teren cu sau fără construcții. 


Condiţii impuse în operaţia de detaşare sau parcelare: 
a) Condiţia de suprafață presupune cunoaşterea mărimii numerice a suprafeței се 


trebuie detaşată, 


b) Condiția de detaşare presupune cunoaşterea direcţiei ce trebui să o aibă linia de. 
detaşare. А 


Legat de condiţia de detaşare, problemele cele mai frecvent întâlnite sunt: 
а) Cazul in care dreapta de detaşare trebuie să treacă printr-un punct obligat; 


b) Cazul în care dreapta de detaşare trebuie să fie paralelă cu una din laturile зиргай 


de detaşat ( sau parcelat ), sau la o dreaptă oarecare din interiorul suprafeţei respective. 


хил. PARCELĂRI GRAFICE 


XIIL1.1. PARCELĂRI GRAFICE PRINTR-UN PUNCT OBLIGAT 


ХИ, ÎMPĂRȚIREA SUPRAFEŢEI UNUL TRIUNGHI 
ÎN RAPORTUL m:n 


О serie de probleme de detaşare sau parcelare, din forme poligonale complexe se 
reduc în final la parcelări în triunghi. În cazul împărțirii suprafeţei unui triunghi în raportul 
“m : n" , se va împărți latura opusă punctului obligat ( Fig. ХІП.1 ) în “ m+ n “ părți ( la 
cu care se va intersecta linia de detaşare ). 


dacă: m = п, rezultă : Sj = S; 


Fig. XIII . 1 


XIIL1.1.2. ÎMPĂRȚIREA UNUI TRIUNGHI ÎN DOUĂ 
SAU MAI MULTE PĂRŢI EGALE 


Se imparte latura opusă punctului obligat ( Fig.XIIL2 ) în * n” рат egale. Prin 
punctului obligat cu punctele de pe latura opusă se obțin “ n ^ suprafeţe egale. 


Fig. ХМ? 
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XIIL1.1.3. PARCELĂRI GRAFICE PRINTR-UN PUNCT OBLIGAT 
ÎNTR-UN PATRULATER 


Se va transforma patrulaterul într-un triunghi echivalent ca suprafață şi apoi se va 
proceda ca şi în cazul unui triunghi ( Fig.XIHI.3 ) . 


Sanco), = Snc A 
NAÍ[BB si ND| Cc 


5, ABCD) | 
э 


а 5 = S. =- 
) 5,75; 2 
BN-NC- S;$, 


5 
b) 595; =. 
) cad 5, n 


Fig. Xill.3 


. . бе imparte latura ВС іп “mtn” părți egale Ма rezulta punctul N (BN- m i 
МС =m) care, unit cu М, va marca limia de detaşare care va împărți suprafața inițială ( SApcp ) in 
raportul “ m:n * (Sugy $i Suc ) 


с) 51=5=5;=...= 5,; S, = a . Se împarte latura. B'C' opusă punctului obligat in “ 
n 


n ^ părți egale si, prin unirea fiecărui punct obținut cu punctul N ( ales ca punct obligat ), se 
obțin limile de detaşare respective şi,implicit,suprafețele detagate. 


Obs.: punctul N , ales ca punct obligat, se poate confunda si cu unul din colțurile 
patrulaterului. Problema se rezolvă identic după ce patrulaterul se va transforma într-un triunghi 
echivalent ca suprafață. 


XIIL 1.1.4. PARCELÀRI GRAFICE PRINTR-UN PUNCT OBLIGAT 
INTR-UN POLIGON OARECARE 


Este cazul general de parcelare printr-un punct obligat intr-un triunghi 
( Fig.XHILA ). 


D = punct obligat; Sp= suprafața ce 
trebuie detaşată; So = Spera . 

Se vor calcula suprafeţele parțiale 
obținute prin împărțirea poligonului în 
triunghiuri obținute prin unirea punctului 
obligat cu celelalte vârfuri. Cumulànd,din 
aproape în aproape, suprafețele parțiale, se 
determină suprafața din care urmează să se 
detageze suprafaţa cerută şi, implicit, suprafața 
rămasă. Având diferența de suprafață ($: < S, ) 
‚ se poate determina poziţia liniei de detaşare. 


f 
8 Fig. XIll.& 


Dacă: Sı + S; + 8 7 Sy -> 5)=8 + 8, + $,;8$, 8 ; S =8р- (8 rS) 


€ Pe dreapta DG „бе va ridica ( prin tatonări )о perpendiculară de aga manieră, încât să ве i 
obțină таптеа “В © şi, implicit, punctul D , reprezentând punctul de detaşare ( linia DD ` 
fiind linia de detaşare ) . } 

Іп teren, pe latura АС se va trasa punctul D la distanța da sau la distanța dop ( i 
distante ce se pot determina grafic de pe plan ). па 


4 


XIIL1.2. PARCELÁRI GRAFICE PARALELE CU O DIRECTIE DATÁ 


ХІН.1.2,1. ÎNTR-UN TRIUNGHI 


Împărțirea se poate face în “ n “ suprafețe egale sau în două suprafețe aflate în raportul 
“min “ (Fig, ХШ.5). S=S,+S2+...+8,;S i-S/n ; i=1⁄2,...n, 


Ғію.ХІН,5 


Detaşarea urmează să зе facă paralel cu una din laturile triunghiului ( latura CD ), іп 
^ n ^ părți egale rezultând punctele A, , А; ,.., А, ( situate pe latura AB ). Se ridică 
perpendiculare din punctele obtinute , care se vor intersecta cu semicercul de diametru АВ 
obținându-se punctele : A, , Аҙ, ..., An. Astfel,vor rezulta distanțele : В; = daai , R27 dAA2 
.... R .- dA An , < 

Semicercurile cu raza Ri , intersectate cu latura. AB , vor da punctele D, , D; ,..., D 
ce vor defini capetele dreptelor de detasare, paralele cu latura CB , rezultánd suprafetele : 
$=52=... = Sa. 

În cazul împărțiri suprafeței 5 іп două suprafețe egale în raportul “ тап * , se 
procedează asemănător, împărțindu-se latura AB in “m + n” părți ( Sı / S52 т/п). 


XIIL1.22. ÎNTR-UN TRAPEZ 


D 
Se cunoaște numărul de suprafeţe egale in care urmează să se împartă suprafața џ 
trapezului.Prin prelungirea laturilor "БА " Я “В,С” şi intersectarea acestora , se obține 8 


punctul ^V" ( Fig. XIII.6 ). 


— 
ER 
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Fig, хи, 6 


Se trascază semicercul cu diametrul "V,C" . Cu raza “У,В” se trasează un semicerc 
mic care intersectează semicercul mare, obținându-se punctul "V," . Din punctul У; se 
coboară o perpendiculară pe latura VC, rezultând punctul В’. Se imparte distanța ВС în cele 
“n” рагі egale, rezultând punctele A, , А), ... , А, . Din aceste puncte se ridică 
perpendicularele corespunzătoare care,, prin intersecția cu semicercul mare, dau punctele A, 
Аз,.... Ал . Semicercurile cu raza Ri (УА), VA», ..., VA) intersectate cu latura BC vor 
da punctele — Di, D;, ... , D, ce vor defini capetele dreptelor de detaşare paralele cu latura 
DC, rezultând suprafețe egale S, =$2=... = S. 

In cazul împărțirii suprafeţei trapezului in două suprafețe aflate in raportul “m/n” ‚ se 
procedează asemănător, împărțindu-se latura B'C іп "m +n” părți egale. 


ХПІ,1.3. DETASAREA „GRAFICĂ ÎN CONTURURI DE FORMĂ 
NEREGULATA 


Suprafața al cărei contur este definit de punctele 1,2,3,...,n,n , urmează să se împartă 


în mai multe suprafeţe a căror valoare este dată ( Fig. ХШ.7 ). 

Detagarea se va face având ca bază latura 1,n reprezentând un drum се mărginește 
suprafața în cauză ( parcelele, ce se vor obține ca rezultat al proiectului de parcelare, vor fi 
perpendiculare pe drum ). Se vor calcula suprafețele parțiale $1, $2, ... , Sa prin metode 
grafice ( s-a împărțit suprafața în triunghiuri şi trapeze ) . Cunoscándu-se valoarea suprafeţei се 
urmează a fi detaşată (Sp ), se caută poziţia liniei de detaşare (DD ). 

Dacă, Sp < (Si + $*$3)si Sp» Sı + 52, rezultă că pentru completarea suprafeţei 
ce urmează a fi detaşata va trebui ca această această completare să se facă din cadrul suprafeţei 
5; ( în cazul exemplului dat ), pentru aceasta, determinându-se baza mică ( bp ) şi înălțimea 


(hp ) a trapezului ce reprezintă suprafața ( S р) се trebuie detaşată din suprafața 53 . 


Fig.xn.7 Fig хав — 


Sp»7Sp-(S$i* $;); 25° = (6+6) 
Pentru generalizarea relaţiilor de calcul, se vor adopta următoarele notații: 


B=b; Бре bp; h=hp; 5'р= Sp, rezultă suprafaţa ce trebuie detașată pen ru 
completarea suprafeței totale ce trebuie detaşată. / 
Беђу ; ћ=ћ) ; S-S;, rezultă suprafafa din care se va detaga S p. 


Cu aceste notații, conform fig.XIII.8 , se poate determina valoarea b; şi h, , elementele 
suprafeței S' (bp şi hp de pe figură ) : 


28, | B-b _h h(B*bh) 


25р =h; (B +b; ) , rezultă: А = 


ВАВТ mS" 


(В-Ы )(B+b ).h=(B-b).2Sp; (B?2-b2).h=(B-b).2Sp; 


25! 25! 237 
2 -B'-(B-b) =2. i: = (в? -(B-b = ; h = —2 
b'i -B'-(B-b) р „Deci: b ( )— ; hi Bib, 


Prin trasarea grafică а înălțimii h, , se va obține linia de detaşare DD' $, і 
lungimea liniei de detaşare, adică baza bp care se va compara prin măsurare cu 
obținută prin calcul, sau : 


2($3-Sp)7 (bp * bi). (h; - hp). 


După detașarea primei suprafefe,se va proceda asemănător pentru celelalte suprafețe 
trebuie detagate; de fiecare dată limita din stânga а parcelei ce urmează а fi detaşată va fi 
materializată de ultima linie de detaşare . i 


Exemplu numeric: : 
Din suprafaţa reprezentată in figura XILO urmează sà se detageze parcele i în suprafață 
de 3 ha. Pe schiţă au fost trecute elementele măsurate roprozentâud laturile şi înălțimile figur 
geometrice (triunghiuri şi trapeze ), rezultate prin descompunerea suprateței în cauză, 


| 
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Fig, ХАІ, 


Calculele se vor conduce tabelar ( tabel ХИЛ ). 
Obs.: întodeauna baza mare ( B ) se va considera baza din stânga trapezului, chiar dacă 
valoarea numerică este mai mică decât baza mică ( b) , fig.XIII9. 


Tabel XIII.1 
Elemente iniţiale Elemente ЕЗ detaşare 


Bi bi Si Уі hp; 
(m) (m) En (m? ` (m?) EJ a más.de 
la ..spre 
1. | 167,5 р] 3350,0 ЕРІ e 193,82 |95,1 |3 — 
4 
. | 167,5 қаша 9825,0 ЕЗ8 3425 
із аі 112,5 | 20250,0 | 33425,0 14716 | 85,24 
4. |200,0 | 137,5 14343,7 | 47768,7 


. | 1625 | 137,5 | 222,5 | 33375,0 | 81143,7 129,53 | 60,65 
ааз авуз a 
Pentru prima detaşare: S, + S2 = 13175 т? < Spy = 30000 m. Sm < 5, + S; + $3 = 
33425 пр, deci va trebui sa se detaseze din S; о suprafatá Зи = Sor- (Si + 52 ) = 16825 m? 


rămânând disponibilă o suprafață S; = 3425 m? . Vor rezulta elementele de detaşare : bp; = 


193,82 m; 
hp; = 95,11 m ; hp, măsurându-se de la punctul 3 spre 4. 


Pentru a doua detaşare ( Spi + Зри = 6 һа), se procedează asemánátor observându — 
se cá se va detaga din suprafața Ss б suprafaţă Sy 12231,3 m: rămânând disponibilă 
suprafaţa S's = 21143,75 m? care, împreună cu Se, depáseste suprafața Sp = 3 ha, 
urmând ca din suprafața Se să se detageze 9 suprafață S ош = 8856,25 п’, rămânând о suprafață 
disponibilà S, = 6237,5 in? . Deci,au rezultat trei parcele a câte 3 ha fiecare, aşa 


cum reiese gi din fig.X11].9 - i 
( a mai rămas o suprafață disponibilă de 6237,5 m pe lângă cele trei parcele ) 


Metodele grafice se folosesc,deobicei, 
grafice sau fotogrammetrice, 
conturul suprafeţei, 

Precizia elementelor obținute prin ap 
precizia planului topografic existent, s 
planul, instrumentele folosite pentru m 
experientei operatorului. 


în cazul în care planul s-a executat prin metode 
deci când nu se cunosc coordonatele punctelor de pe 


licarea metodelor grafice de detaşare este funcţie d 
cara planului, calitatea suportului pe care s-a întocmi 
ăsutarea grafică a elementelor necesare detaşarii, cât şi 


XIIL2. DETASÁRI $1 PARCELÁRI PE CALE NUMERICÁ 


Metoda numericá se va aplica in cazul cunoasterii coordonatelor punctelor ce definesc 
conturul suprafetei in cauzá. 


Aplicarea metodei numerice pentru parcelări şi detaşari se poate face pe două cái: 
а) trigonometric, când se apelează la coordonatele polare; 


b) analitic,când se folosesc numai coordonatele rectangulare şi,în acest caz, nu este 
necesară folosirea tabelelor de funcții naturale. 


XIIL2.1. DETASAREA PRINTR-UN PUNCT OBLIGAT 


Pornind de la faptul că prin detaşare se înțelege împărțirea unui teren în una sau mai multe 
suprafețe mai mici, apare necesitatea îndepliniri unor anumite condiţii: 
- condiția de suprafaţă ( linia de detaşare trebuie să închidă о supraftá exactă “ s = Sp " 
din suprafața totală “ S “ a terenului, forma terenului putând fi un poligon ) ; 
- condiția de detaşare ( va trebui indicată direcția ce trebuie să о aibe linia de detaşare ) ; 
-  cunoașştera punctului obligat din care trebuie să pornească detaşarea. 


XIIL2.1.1. DETASAREA PRINTR-UN PUNCT OBLIGAT ÎNTR-UN 
TRIUNGHI 


Se cunosc cordonatele rectangulare ale punctelor А,В,С, puncte ce definesc | 

â ile triunghiului de suprafaţă S. | | š 

ме Dacă ecd A сыз punct obligat şi “ s “ reprezintă suprafața ce trebuie detaşată іп | 

aşa fel ca latura AB să rămână ca una dintre limitele suprafeţei detagate, în acest caz, 

coordonatele punctului N se vor determina ca şi coordonatele unui punct pe segment 
( Fig. X111.10 ). 
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Xy = Xp + r,( Xc Хь) , 
Q0 Ya Yp* r(Yc- Ya), 
іп care; 


(25 = h. doc; 2s=h. двм) 


doc = МАХ ас + Дуе ; 


Fig. XIIl. 10 dau 7r. dac 


Verificare: 


Se calculează suprafața Suc. care ar trebui să fie egală cu zero, 
Spuc = 0 es ; es Т, = 0,005 s 


; Phase pur, А 28 
Distanţa дал se poate determina şi trigonometric: dgy = ——— 
d , 5. Sina 
2 po ^ жез Д " ==, » == "Аре 
(25=дв ћ ; hı =daw. sina ; а= Өс 05, ; Ө = arctg —  — 
Lih 
1 Xy = Ху %4,у.с050,, ; Y, =Y,--d,yv.sin0,y ,incare: ду = ac 


Indiferent prin се procedeu se va determina distanța dg, se уа măsura pe direcţia BC 
( din punctul B ) distanța respectivă, găsindu-se, astfel, poziția punctului N si deci linia de 
detaşare. 


Exemplu numeric: 
Date cunoscute: XA = 425,38m; Xp = 392,45 т; Xc = 401,48 m 
Ya = 638,00m; Үр = 572,35 т; Үс-675,5т 
` з=0,1 Ва = 1000 m? = 10 ari 
а) т-8/5-0,7112 
1 
S = YY (Xna 7 Х,а) 2140607m ; den =. dac = 73,818 m 
4вс= УАХ вс «АУ? с = 103,794т 
b) Xy = 392,45 + 0,7112 (401,48 - 392,45 ) = 398,872 m 


Yy = 572,35 + 0,7112 (675,75 - 572,35 ) = 645,888 m 
dy = МАХ в + АИ би = 73,818т 


с) 0,2-944544 ; бр, 7040192. a = Bac -Oe = 24.05.25 


ддв = ЈАХ Зав +AY a = 73446т 


dy y = 


2, 
Е кан, ана 
das Sina 73,446.0.3688912 


Xy = Ху +4 у.с050, у =398872m ; Y, =Y, + d, y.Sin Ө» y 


Se observă că varianta cea mai economică este varianta (а), dar pentru a avea о. 
verificare a calculelor se recomandă calculul distanței dp şi prin altă metodă. | 


XIII.2.1.2. DETASAREA PRINTR-UN PUNCT OBLIGAT 
INTR-UN POLIGON OARECARE 


In orice poligon,detașarea unei suprafeţe printr-o dreaptă ce porneşte dintr-un punct 
obligat se reduce de fapt la detașarea într-un triunghi. 

Tehnologia de lucru comportă următoarele etape: 

a) Impărțirea poligonului în triunghiuri prin drepte concurente în punctul obligat; 

b) Se determină suprafețele acestor triunghiuri ( grafic sau analitic ); (| 

c) Se cumulează suprafeţele parțiale, din aproape іп aproape, până când se depăşeşte 
valoarea suprafeței de detaşat şi, în acest fel se va stabili triunghiul prin care trece linia de 
detaşare ( separare ), deci, implicit, mărimea suprafeței ce trebuie detaşată din acest ultim 
triunghi pentru a completa suprafața totală de detașat; 

d) Cunoscând triunghiul prin care trece linia de detaşare, deci, implicit, latura 
poligonului pe care se află punctul N ( de detaşare ), se vor calcula coordonatele acestuia 
( problema reducându-se în final la detaşarea printr-un punct obligat în cazul unui 
triunghi ). ° 

In vederea verificárii calculelor, se va determina valoarea suprafetei inchisá de 

noul poligon obținut ca rezultat al detasárii ( această suprafață trebuie să Не egală с 
suprafața de detaşat ). 4 
Pentru o precizie mai mare, se recomandá determinarea suprafetelor prin metoda 
analiticá. 


Exemplu numeric : 
Se cunosc coordonatele rectangulare ale punctelor ce definesc conturul suprafeţe 
poligonale ( 1,2,...,6 ), cát şi mărimea suprafeţei ce urmează a fi detașată, Sp = 0,5 ha, 
folosind ca punct obligat punctul 4, cu condiţia ca latura “5,6” să rămână în cadrul 
suprafeţei de detașat (Fig.XIII.11). | “ў 


1520,0 
12000 | 1530,0 
| 


1525,0 


Fig. XM, 
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5 = Sas = 2462,5 m2 р S; = Sus = 4987,5 т? ; S, ду 5, = 7450,0 ш? > Sp = 5000 m 


Linia de detaşare va intersecta latura “1,6” prin punctul М: 


S3 = Зам =( $1 + $2 ) - Sp = 2450,0 m? 
d, = JAX АУ 211108 m 


S 
фу = s а = Ра) + = 54,535т 
2 


Xy = X +r(X, - X.) =1117,632т 
Y, =Y, +r(Y, -Y,) = 1469,035т 


Verificarea calculelor: 
1 
Sp = -X,)+Y,(X, - Хе) Y,UG — Xy) + Y. (X, -X4] 


Sy = 4999,7 m? = 5000 m? — Es = 0,006 96 << 1 96, deci calculele sunt corect efectuate 
(diferenţa de 0,3 m? apare din cauza rotunjirilor efectuate pe parcurs ). 


XIIL2.2. DETASAREA PARALELĂ CU O DIRECŢIE DATĂ 


Problema se referă la cazul în care linia de detaşare trebuie să fie paralelă cu o dreaptă dată 
ce poate să facă parte din perimetrul poligonului general, sau poate să fie exterioară acestui 
perimetru ( paralelă la o şosea, cale ferată, canal de irigații sau desecare etc. ) 


XIIL2.2.1. DETASAREA ÎN TRAPEZ 


În acest caz , se cunosc coordonatele rectangulare ale punctelor ce definesc 
trapezul ( 1,2,3,4 ), mărimea suprafeţei ce urmează a fi detașată ( Sp ) de aşa manieră, 
încât linia de detaşare să fie paralelă cu una din baze, de exemplu latura “ 1,2 = 
( Fig.XIII.12 ) . Problema se reduce la aflarea mărimilor laturii “ b, ^ şi înălțimii ^ В, * ( dacă 
detaşarea se face de la baza mare spre baza mică ) sau a mărimilor * bi * şi * “ ( даса 
detagarea se face de la baza micá spre baza mare ). 


Operatiile privind detaşarea 
în cazul în care aceasta se face de la 
«В “ ѕрге “ b*: 


а) Calculul suprafetei totale a 
trapezului din coordonate 


25 = 922607; ing 
{ 


Fig , XIIl.12 


230. 
А 45 

b) Calculul elementelor "bi" şi “hi” conform fig.XTII.12. ве va desfăşura astfel : : 
22 7 Se duc paralele 2,2// 1,4 şi N'N 1,4 din punctul 2 si М la latura 1,4, 
rezultând triunghiurile asemenea ANN 3 ~ 4223 (ca triunghiuri cu laturi paralele ) în care se 


h В-Ь 5 
pot scrie rapoartele : y B-b , dar 2$ = (Ва b)h si 285 =(В+Ы ).h; , rezultând: 

285 (B-b)h , h B-b 

P mi, înlocuind: = gi deci : 

28 (Bb) nlocuind : гут $i deci : 


[B(S-S,)* PS, | зөт рү 

De ( pito. Do _ 285. sau: b, = 4B? -r(B?-b) , 
S В+Ь, 

în саге: г= Sy/S 


€) Verificarea suprafeţei detaşate, prin calcul, cunoscându-se elementele: В, bi, hi şi 
compararea rezultatului cu valoarea dată prin enunț. | 
In cazul in care detaşarea se face de la baza mică spre baza mare, se pot folosi relațiile în 
care Sp =S - 5р (S'p = suprafața de detaşat ), rezultând S, şi h; si respectiv h; -h- hi. | 
Elementele B,b,h vor rezulta din coordonatele punctelor. Relaţiile prezentate pentru b; 

şi h, sunt valabile numai în cazul unni trapez cu bazele paralele; în caz contrar, trebuie 
realizată condiţia ca cele două baze să fie paralele. 


XIIL2.22. DETAŞAREA ÎNTR-UN TRAPEZ ÎN CAZUL OBȚINERII 
MAI MULTOR PARCELE 


cere detașarea mai multor parcele de suprafeţe cunoscute ( $, , $, ..., Sn ), 
făcându-se prin linii paralele cu latura “4,3” ( Fig. XIII.13 ). 


Deoarece latura “1,2” nu este paralelă 
cu latura “3,4”, se va transforma trapez 
într-un trapez cu laturile paralele, ducând din 
punctul “1” o paralelă la latura “4,3” rezultând 
astfel latura “1,5” a cărei mărime “b” nu este 
cunoscută . 


24, sing 
siny 
in care; 


dj; = ЈАХ +A? ; аз0,-6б,; 


В= 03-02 1 у=200* -(a« B) 


Se determiná coordonatele rectangulare ale noului punct "5" : 


Fig, ХШ 13 


X; = X, + 4, $. C080, ; , % = Y, * d,s sin 9, . 1 in сате: 


ДИ 
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ое 4,, _ b dia d, sin pm b= 4; sin f 
а бај m —— cR ^ ho жы d C Pr ига кт 
sing sina siny siny siny 


Pentru verificare, se va calcula “b” din coordonatele punctelor “1” şi “8”, | 
Se vor calcula, de asemenea, elementele "B" ( din coordonate ) şi “h” ( înălțimea 


trapezului ale cărui vârfuri sunt punctele 1, 5, 4,3); h- n ‚ ín care : suprafafa 
trapezului definit de punctele 1, 5, 4, 3. ^ 
Pentru detașarea primei parcele de suprafaţă S, , se va proceda ca in cazul paragrafului 
XIII.2.2.1 ( detagarea în trapez ) , rezultând “bi” şi “hi”. 
Pentm urmàtoarea parcelă, de suprafață S; , se va face detaşarea сад бі cum am ауеа o 
parcelă de suprafaţă Sı + Sz şi deci,aplicând aceleaşi relații ( paragraful ХШ.2.2.1 ), vor rezulta 
elementele parcelei de suprafață 52: 


в У) +в, 25, 
В, = == -__ > А-В, > k, 
h,-hj-h sau: h= E „i = numărul de parcele intrate în calcul. 
Pentru restul parcelelor se va meis A asemănător. 
А Exemplu numeric: 


Din suprafața trapezului din fig.XIII.13 urmează să se detaşeze patru parcele având 
următoarele suprafeţe : Sj = 2 Ва, S; = 1 ha, 53 = $4 = 0,5 ha, Наше de detaşare urmând să fie 
paralele cu baza mare a trapezului. 

Se cunosc coordonatele rectangulare pentru colțurile trapezului : 


Ху = 1275,8m; X2= 1290,0 m ; Хз = 1125,2 m ; X4 = 1110,5 m 


у, =850,0 m ; Y; = 1150,7 т; Уз = 1200,0 m ; Y4 = 800,2 m 


Bz4AX^43 + AY?43 = 400,07 m 


0,5 = Ө, =181.49.49 ; 0,, = 96.99.59 ; Ө, = 296.99.59 ; 
8,5 = 6,5 = 97.66.03 
а= 6, -0,5 =115.50.10; A =0., -0a 20.6644, у = 83.83.46 


| 4,2= 301,035 т; b = 301,834 т; S = 57330,929 m? ( din coordonatele punctelor 
| 1,534) î das = 3246 m ; X, = 1286,89 m ; Ys = 1151,63 m. 
Verificare: 


b = АХ + АУ? = 301,834m 


1 
* Detagarea parcelei de suprafață S, = 20000 m: >s, = $, 
| 


bi = b; = 368,784 m ; hi = ћу = $2,025 m. 


| | , 
*Detaşarea parcelei de suprafață 5; = 10000 m? ; Y, = S, +S, =30000т? 
1 


bi = bz = 352,100 m; h = h> = 79,768 m;h = 27,743 m 


3 
*Detagarea suprafeței S, = 5000 m : У.5, = 5, +Š, + Š, = 35000m2 
1 
bi = 343,455 m ; ha = 94,146 m ; ћу =һз—һ» = 14,378 m 
саз 14,277т. 


2+6 


sau: h, = 


4 
+ Detaşarea ultimei suprafețe $4 = 5000 m? : Ès, = 40000m* 
1 


b, = 334,586 m ; h4 = 108,894 m ; h4 = 14,748 m 
Verificare: 
$52 S - ($1 + $2 + $3 + S4 ) = 57330,929 — 40000 = 17330,93 m? 


$5 = 0,5 (b, + b) №; = 0,5.[(b4 +b) (h — hu ) = 17330,99 пр. 


Calculele au fost efectuate corect ( es = 0,000496 << T, ) , diferența apare din 
rotunjirilor efectuate pe parcurs ( in practicá valoarea suprafetelor se rotunjeste la m). 

Având înălțimile h; , măsurate de la baza mare spre baza mică, se vor detaga parcelele 
corespunzătoare , verificándu-se mărimea laturilor bi ( prin măsurarea іп teren şi compararea cu 
cele rezultate din calcul;se admite o diferenţă de + 5 cm / 100 т). 


XIII. 2.3. DETAŞAREA PARALELĂ, ÎN SERIE , PRIN LINII 
PERPENDICULARE PE O DIRECȚIE 


XIIL2.3.1 DETASAREA ÎNTR-UN TRAPEZ 


Fig. Хила 


Latura “1,4” este paralelă cu latura “2.3” Пігесді i 
A Latura “1, „3. Direcţia de parcelare va fi perpendiculară pe 
latura “1,4” care este paralelă cu un drum existent ( Fig.XIIT.14 ), ле у 


Se cunose coordonatele rectangulare ale col(urilor. Se propune împărţirea 
suprafeţei S1234 în 5 parcele de suprafeţe diferite; $1, S;, S5, S4, Ss. 
Mod de lucru: 
se calculează suprafața trapezului ( din coordonatele colțurilor ); 


` ве calculează suprafața triunghiului SA = $ = E ,incare:a- 4, 2.сова ; 


h = 4, 2. то; 
9704-05. ф = АХ? + AY — SiS (una din variante ) — 


. 5 
50-51-56; Sp=h. d > а, = ‚ rezultă linia de detaşare “А,В”, 
ү Жузу a Len А Ya - Y, 
(= X, + 10056, , ; Y, ЕР, +4, 510, ; Ө, = arctg — 7 
~ 
Xs = X +(а+а, )со50 , `; Y, =Y +(a+d,)sin@,, . 
Pentru a obtine celelalte linii de detasare se va proceda asemănător. 
5 
Dacă, ultima linie de detaşare trece prin punctul “3” atunci : >s 58 
F 1 
` Verificare: 


5 
S - Y S, =0,5(6.1) ‚ Sau : ds = di4 — ( dı + dz + ds + dj +a + b ) ‚їп care: 
1 


b-d,,cof ; f-0,-0, 


XIIL2.3.2. DETASAREA ÍNTR-UN PATRULATER 


Latura “2,3” nu este paralelă cu latura “1,4” ( Fig.XIIL15 ). Latura “1,4” este paralelă 
cu un drum existent. Parcelarea se va face perpendicular pe latura “1,4” , în parcele de aceeaşi 
suprafaţă sau де зирга {а diferită. 

са > Я Se cunoaşte : Хи, Yi; i = 1,2,3,4; 
Sp; = suprafetele ce urmează a fi 
detasate. 


Mod de lucru: 

- Se determină suprafața "s" 
(varianta de detaşare de la punctul 4 өрге 
punctul 1); 

. dacă, 5) > s, 


` ah 
rezultă: Sp = Sp-s ; s= TO 


ТЕТЕ š 


233 


in care: 


а= фазпа ; h=d cosa ; a=0,3-8, 


- determinarea elementelor d si В, şi, implicit, prima linia de detaşare рр“ 


25! 

25% s (h+ hj )d > а = Р. 

MODE ED: 

h-h, «d А Jr 
i- h = asam >> h = ЈА – 2.5108 , în care: 
В= 6-0, 
Verificare: 
5-0 00 


Pentru urmátoarele detagári ( Sp; = suprafefele ce urmeazá sá se detageze in vederea 
parcelării suprafeţei definită de punctele 1,2,3,4; i=1,2,...,n ), relațiile de calcul sunt: | 


co ЛЕТІН | а = Ln sid ein 
; + ін tg 


hp = lungimea liniei de detaşare corespunzătoare suprafeței în cauză ( linia din partea 
stângă, conform figurii XIII.15 ). > 


XIIL3. RECTIFICAREA UNUI HOTAR 
XIIL3.1. METODA ANALITICÁ 


Rectificările de hotare араг în cadrul lucrărilor de cadastru, precum ssi in cele de 
organizarea teritoriului, urmărindu-se, pe lângă regruparea terenurilor aparținând aceloraşi 
proprietari, si realizarea de trupuri cu fonme cât mai regulate. i 

Cunoscându-se coordonatele rectangulare ale punctelor ce definesc colțurile poligonul 
în cauză ( Fig. XIII.16 ), cât şi coordonatele rectangulare ale punctelor ce definesc ho a 
dintre cele două proprietăți ( punctele A si B ). L 

Se cere sá se stabileascá un nou hotar avánd ca punct obligat unul din capetele 
botarului ( de exemplu punctul 3 ),cu condiţia ca пош hotar să ће о linie continuă, iar cei doi 
proprietari să rămână cu aceleaşi suprafeţe de teren pe care le-au avut înainte de efectuarea 
rectificării de hotar, 

г 

Мой de lucru : | 
se vor calcula suprafeţele ce intervin în calcul și anume : $: = Заетваз › Sa = Зитваз > | 
S3 = $393 Şi S3713 ; || 
- se stabileşte latura ce va fi intersectată de noul hotar ( punctul N ) astfel : dacă Ss <S, 
linia de hotar ( cu punctul 3 obligat ) va intersecta latura “1,7 “ ; dacă Sa > S, , linia de 
hotar va intersecta latura “7,6” ; dacă Sa = S, , noul hotar va trece prin punctul “7” У 
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gulare ale punctului N, problema transformándu- 


azul unui triunghi ( printr-un punct obligat ) : 

S= S1 — Ss ; s = suprafaţa ce trebuie detaşată pentru ca suprafeţele aparținătoare celor _ 
“doi proprietari să rămână neschimbate ca valoare, după rectificarea hotarului 
(Fig.XIII.16, cazul 53 <S). 


se vor determina coordonatele rectan 
se intr-o detagare de Suprafaţă ca in c 


Фу -ҰАХ?,у + AY? 


Coordonatele rectangulare ale punctului N s-au scris în raport cu punctele extreme ale 
laturii pe care se află punctul №. 


$ 
S, 


7 Fig XII 16 


Verificarea calculelor se va face prin compararea suprafeței noi obținute prin 
rectificarea hotarului ( 5ізмі ) cu suprafața deținută iniţial ( înainte de rectificare ), $. 


Exemplu numeric : 


Se cunosc coordonatele rectangulare ale punctelor de pe contur,inclusiv ale 
punctelor de pe traseul vechiului hotar : 


а) Calculul suprafeţelor: 
Si7 Sasmas = 6779 m° ; $2 = бұтваз = 9821 m? ; 
A 5; == зет 5900 m? ; 94 = Sans = 10700 m 5 
b) Stabilirea laturii pe care se va айа punctul М: 


- Sa < 51 „va rezulta că punctul М se va afla pe latura “1,7” ( Fig.XIIL16); | 
с) Calculul coordonatelor rectangulare ale punctului М: 


S џ 
r ер 8 s= 61-84 = 879 02 — г=0,08215 
4 
Ху = 2617,393 т 
Үн = 3100,964 m ; 
d) Verificarea calculelor : f 
білгі = 9821,05 m? = 5, = 9821,0 m? , deci calculele sunt bine efectuate | 
(es = 0,005% ) 


d) Calculul distanței йуу : | 

| dox = 11,675 m, care se va măsura pornind din punctul “7” pe direcția d 
punctului “1”, obținându-se astfel celălalt capăt al noului ‘Вог ( pun 
obligat fiind cel de-al doilea capăt ). 


XIIL3.2. METODA GRAFICĂ 


Se va aplica în cazul în care există planul topografic ( întocmit la o anumită 
scară ), dar nu se cunosc coordonatele rectangulare ale punctelor ( de exemplu raportarea 
punctelor s-a făcut prin coordonate polare, intersecţii liniare etc. ) . i 

Precizia metodei grafice va fi mai micá decát in cazul metodet numerice. 


XIIL3.2.1. LINIA DE RECTIFICARE A HOTARULUI 
PORNESTE DINTR-UN PUNCT OBLIGAT 


păstrându-se punctul “3” ca punct obligat, va trebui să se determine poziţia noului hotar 
şi,implicit, elementele necesare trasării. ( hotar vechi : 3,А,В,7 ) " 
Modul de lucru : 
Se va porni constructia graficá din directia opusá punctullui obligat si anume: 
- seuneste punctul “A” cu ^7 *, rezultând triunghiul “АВ? “ ; К 
- din punctul ^B" se duce o paralelă la latura “А,7 " , rezultând punctul “В, * la 
intersecfia cu latura poligonului ( B,B || A,7 ) si deci s-a format triunghiul “AB 7 < 
prin unirea punctului ^A" cu" B 4; | 
- cele două triunghiuri au aceaşi bază “А,7 “ şi aceeaşi înălțime (sunt deci de suprafețe 
egale ), astfel că dreapta “ А,В “ înlocuieşte linia “ A,B,7 ~ 2 
se uneşte punctul “ 3 “cu “В " si din punctul “А” se duce o paralelă la latura “3,B 
“ rezultând la intersecția cu latura poligonului punctul “N” (АМ || 3,8 ). A 
Linia *3,N" reprezintă noul hotar, rezultat prin rectificarea vechiului hotar 
*3,A,B,7 “ (triunghiul “А,3,В “ are aceeaşi bază “3,В “ şi aceoaşi înălțime ca şi triunghi | 
3,В,М“). A 


237 


ХШ.3.2,2. LINIA DE RECTIFICARE POPRNESTE DINTR-UN PUNCT 
DE PE O LATURÁ A POLIGONULUI 


Scara 1;2000 


š dN,7 = 12m 
97,0 = 48т 
i А ! Бах 17 
x 
i Їп acest caz, noul hotar trebuie să treacă printr-un punct obligat “О” ( Fig.XIIL17 ) 
aflat pe o latură a poligonului ce reprezintă suprafaţa terenului luat în studiu. 


Punctul obligat poate fi un reper natural din teren ( copac, pod, casă etc ) . 
Obţinera pe cale grafică а noului hotar se va face în două etape : 


- in prima etapă, se corectează hotarul vechi printr-o construcție identică cu cea de la 
paragraful - XIIL3.2.1 . Apelánd la aceeaşi suprafață, reprezentată in fig.XIIL17 [а scara 
1 : 2000 , va rezulta linia “3,N” ; 


| - jn etapa a doua, se ia in compas segmentul “0,3” şi apoi cu compasul în punctul “N” 
se duce un arc de cerc în direcția “N la 7 ”. În locul în care intersectează una din laturile 

| exterioare ale poligonului ( In cazul dat latura “ 7,6 “ ), va rezulta punctul “О ~“, care 

| unit cu “О” va da linia noului hotar ( O,O ), hotar се trece prin punctul obligat “О” айа ` 

| pe latura "2,3" a poligonului in cauzá ( O,N |0,3). 


u lungimi si suprafeţe, folosite în diferite regiuni ale României 


Unităţile de măsură vechi pentru lu 
sunt prezentate în tabelele XIL.3.a și XII.3.b. 


XIV. TRASAREA PE TEREN A CONSRUCTIILOR 


Trasarea pe teren a construţiilor constă în determinarea, materializarea si 
reperararea elementelor caracteristice care definesc amplasamentul și axele acesta 
construcţii. 

La trasarea pe teren a construcțiilor proiectate se au în vedere elementele geometrice de 
legătură : distate, unghiuri, coordonate, cote, care se stabilesc prin proiectul de execuție а 
construcției în cauză. 

Elementele de legătură se stabilesc față de : puncte ale rețelelor geodezice 
topografice din zonă, puncte sau aliniamente ale construcţiilor existente învecinate, de 
invecinate cu caracter natural etc, 

Trasarea construcţiilor proiectate se face pe etape, în următoarea succesiune : 

- proiectarea trasárii ( proiectarea rețelei de trasare şi întocmirea documentaţiei de 
trasare ); 

- aplicarea pe teren a rețelei de trasare ; 

- trasarea pe teren a construcțiilor ; 

- гесерба lucrărilor de trasare. 


ХГУ.1. PROIECTAREA TRASÁRII i 


XIV.1.1. PROIECTUL TRASĂRII 


4 


Proiectul trasárii se întocmește ре baza următoarelor documenta(ii : 
а) piesele desenate ale proiectului de execuție, care conţin elementele geometrice d 
legătură; i 

b) planul de situație, inventarele de coordonate ( X,Y ) ale punctelor 
topografice, cotele punctelor rețelei ( H ). reperajul punctelor din rețea. 

Proiectul trasării se întocmeşte la aceeaşi scară cu planul pe care s-a în 
proiectul de execuţie ; trebuie asigurate preciziile impuse de (ојегапјеје prevăzute in STA 
9824, pentru fiecare categorie de construcții. 

În cazul construcţiilor mici şi izolate ( cum ar fi : cabane turistice, cabane de 
vânătoare, popasuri turistice, drumuri de acces, lucrări de combatere а eroziunii solului, lucri 
pe torenţi etc. ), elementele grafice ale trasării pot fi trecute direct pe planul proiectului de 
execuţie. ы 

Proiectarea trasării şi aplicarea pe teren a rețelei de trasare de bază se execută, 
regulá, de către proiectant, concomitent cu studiile topografice pentru întocmirea proiectului 
execuţie; se (ine cont de mărimea si com plexitatea construcției, precum si de relieful şi gra 
de acoperire a terenului etc. 
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XIV. 1.2. DOCUMENTATIA DE TRASARE 


Planul de trasare reprezi i i i i 
anu prezintă documentaţia de bază € teren a proiectului 
de execuție şi cuprinde : шала, i 

а) baza de trasare a герсгајићи punctelor ; 

b) reţeaua de trasare ; 

€) forma, dimensiunile si poziția construcţiilor proiectate ; 

d) elemente geometrice de trasare ( unghiuri, distanțe, coordonate rectangulare ) faţă de 
reţeaua de trasare ; 

€) profile transversale şi longitudinale etc. 

Reţeaua de trasare se recomandă să fie proiectată astfel încât axele de trasare să fie 
paralele cu axele construcţiilor. 

După efectuarea operaţiei de trasare. urmează recepţia trasării cu încheierea unui 
proces-verbal (STAS 9824/0, 9824/1,...,9824/8, 10493, 8591/1 etc. ) . 


Rezultatele receptiei se inscriu intr-un proces-verbal,care trebuie să cuprindă : 
enumerarea obiectivelor de construcții trasate; 
- operațiile de recepţie efectuate: măsurători de distante,unghiuri,calcule etc. ; 
deficiențele constatate faţă de toleranfele prescrise, arătându-se care dintre acestea 
sunt acceptate de către proiectantul construcției ; 
- concluziile recepfiei cu fixarea măsurilor de remediere şi a termenelor respective. 

Recepția se face de către beneficiar în prezența executantultului construcţiei şi de la caz 

la caz, a proiectantului construcției trasate. 


XIV.2.1. TRASAREA ÎN PLAN ORIZONTAL 


XIV.2.1.1. TRASAREA PE TEREN A DIRECTIILOR 


Trasarea pe teren a unei direcții de mărime cunoscută presupune găsirea celei de a doua 
laturi a unghiului față de de latura de orientare marcată în teren . Funcție de precizia trasárii, se 
aleg instrumentele şi procedeele corespunzătoare, ținând seama şi de condițiile locale. 

Trasarea unghiurilor se poate cfectua cu teodolitul, cu echerul topografic, sau prin 
aplicarea de lungimi, funcţie de precizia trasării. 


a) Trasarea cu teodolitul : 
1,1) Cu poziţia Га lunetei 


Metoda se aplică în cazul când precizia cerută este 
в mică ( 1° + 3°) şi când teodolitul a fost recent verificat şi 


ca 9 rectificat ; în acest caz, eronle instrumentale pot fi cunoscute. 
\ Se aplică în cazul unor construcţii provizorii 
A Ji П 
= / Modul de lucru: imde | 
"G ~ Este funcţie de tipul de teodolit folosit : repetitor sau 
*« ON reiterator . 
. Se instalează aparatul iu punctul A si se introduce 
Fig. ХМА ~ zero * pe direcția В ( Cs = W% ; în această situaţie este 


vorba de un teodolit repetitor ), fig. NIV.1 . 


- Se roteşte aparatul îu sens orar până ce pe cercul orizontal se va citi : Cdr = Cs + a si. 

se blochează mişcarea în plan orizontal. b | 

. mer " H “ м. 

гы”, Pe direcţia în cauză urmează, ca la distanța din proiect, să se traseze punctul N , care 

se va marca printr-un țăruş cu utt cui în capăt. 

Pentru verificarea trasării, se va măsura unghiul prin metoda repetiției ( си teodolit 
repetitor ) sau se va trasa unghiul œ cu altă valoare pe direcţia AB (Cs40). | 


3,2) Cu cele două poziţii ale lunetei ( I+ a Ii-a ) 


Prin trasarea cu ambele poziţii ale lunetei se 
eliminá o parte din erorile instrumentale, deci se 
recomandă, în cazul în care acestea nu pot fi evaluate. 


Modul de lucru ( Fig.XIV.2 ) ) 
- Se trasează ( cu aparatul instalat іп pun tul 
А ), cu poziţia I ( CVS ) a lunetei, poziția provizorie a 


Fig. XIV.2 cercul orizontal ) ; 


- cu poziţia a II-a ( СУР) a lunetei se va trasa poziția provizorie Nu ( corespunzătoare 

citirii Cs + a + 200% pe cercul orizontală ) . 

- poziția căutată, corespunătoare unghiului a , se уа afla la jumătatea segmentului 

NyNu ( în cazul in care poziția № nu corespunde cu poziția Ми іп limita une 
tolerante admise ) 

Verificarea trasării se face printr-o nouă trasare cu o altă citire inițială pe direcția 

“ sau prin măsurarea unghiului trasat printr-o metodă precisă. 


2.3) Trasarea cu precizie ridicată ( Fig.XIV.3 ) 


trasate. Se aplică la montarea agregatelor, coşurilor 
de răcire, silozuri, căi ferate etc. б 


Modul de lucru : 5 

-se trasează cu poziţia I a lunetei unghiul 
= а şi se marchează la distanța corespunzătoare ( D) 
punctul rezultat ( Np; | 
-se măsoară prin metoda repetiției (n > 3 
unghiul trasat; r4 

-se calculează abaterea : X Aa =а-а, 
(a = unghiul proiectat ); 
-se calculează mărimea liniară “d” corespunzătoare diferenței unghiulare Aa ; 


А ec 
d = DigAa ; даг Aa = foarte, foarte m ic si deci : а- x D; 


Fig. XIV. 3 


-se construieşte, în punctul N; , un unghi drept şi se măsoară, pe perpendiculară ridica à 
din acest punct, márimea "d" rezultând astfel, punctul N ( punctul ce urma a fi trasat ); 
Se verifică, prin măsurare, unghiul dintre direcţia А,В şi direcția nou obținută, A.N; 
unghi ce trebuie să Пе egal cu unghiul proiectat în limita preciziei de citire. \ 
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e In cazul trasării unghiurilor orizontale cu teodolitul, trebuie avute în vedere 
următoarele : 

221 seva acorda o atenţie deosebită operației de centrare în stație a aparatului, cât şi a 
centrării semnalului în celălalt punct cunoscut ce face parte din direcţia de bază ( se recomandă 
folosirea țintelor de vizare ); 

- se vor lua măsuri de marcare cât mai precisă a punctului nou. 


b) Trasarea unghiurilor drepte prin alte ргоседее, 


b.1) Cu echerul topografic 


Se aplică în cazul trasării construcțiilor 


provizorii, a profilelor transversale tip, la 
А і trasarea curbelor de racordare prin metoda 


" coordonatelor echerice, ampriza unui baraj etc. 
92 Precizia este functie de modul in care se 
1 realizeazá coincidenfa imaginii jaloanelor din 
i ! cele tri puncte ( A,B,N ) , cát gi de distanța la 
care se traseazá ( d; ) : 
Мам ^E а, | 
Fig. XIV. 4 p ^ 


== 10° , pentru echerul dublu cu oglinzi ; e = + 6^ „pentru echerul dublu cu prisme. 


Modul де lucru ( Fig.XIV.4 ) : 
- se stabileşte piciorul perpendicularei “P” la distanța “d,” ( imaginile jaloanelor din 


А si B sunt іп coincidentá ) ; 
- Se ridică perpendiculara de lungime “d2”, obținându-se poziţia punctului М 
( јаопш de pe această direcţie este adus în prelungirea imaginii celor două jaloane din 


A şi B). 


b.2) Cu ruleta 
b.2.1) Când punctul N se află la intersecţia a două arce de cerc de rază “d” 


Fig.XIV.5 Fig.XIV.6 


Arcele de cerc de rază “d” ( Fig, ХІУ.5 ) se trasează cu ruleta astfel : punctul P este 
бе ; punctele P, Я Pz , din care se trasează arcele de cerc, se vor alege 
Е ; asare ( la intersecția celor două arce de сеге ) 


simetric față de punctul P . Punctul rezultat din tr 
este punctul М. 


b.2.2) Cánd punctul se află la jumătatea corzii “ a,b” determinată prin trasare 
unui cerc, din punctul P cunoscut. 


Este cazul coborârii unei perpendiculare ( Fig. XIV.6 ), de rază г > 
(das = dy, ). 


Trasarca cercului de rază “г”, se face cu ruleta fixată cu diviziunea "0" în punctul P L 


( existent in teron ). Punctul N , obținut ca rezultat al coborârii perpendicularei, se va afla ре 
aliniamentul punctelor A si B ( de asemenea existente în teren ). 


b.2.3 Prin metoda numerelor pitagoreice ( Fig. XIV.7 ) 


Fig, ХМ.7 


Se foloseşte o ruletă şi metoda numerelor pitagoreice ( 3, 4, 5 ) . Punctele А, В şi 
există . yx 
Se cere materializarea direcţiei "P,N" L “А,В”. 


Modul de lucru ; 
Se va întinde ruleta cu diviziunea “4 m" în punctul Р si diviziunea “0” 
aliniamentul A,P,B. Apoi se va desfăşura ruleta іп aşa fel încât să se ajungă cu diviziunea “12 
m” peste diviziunea “0”, diviziunea “7 m” aflându-se pe perpendiculara ridicată din punctul P 
punct în care se va bate un |4ги “M” . pe direcţia “PM” urmează să se măsoare distanța de 
rezultând astfel punctul М. | 


Metoda se recomandă pentru trasarea construcţiilor provizorii. 
XIV.2.1.2. TRASAREA PE ТЕКЕМ А DISTANTELOR 


Transpunerea pe teren a unei distanţe, prevăzute în proiect, se executà cu diferte 
instrumente şi aparate după ce, în prealabil, s-a transpus pe teren direcţia ei. "t 


а) Trasarea directá 


Se folosesc ruletele sau panglicile agezate direct pe teren. Ín acest caz, va trebui 
calculatà mai întâi distanța înclinată ce trebuie aplicată pe teren ( funcţie de unghiul de pantă “ 
9%, sau de diferența de nivel * АН“). 


D = 4% + АН и „sau: D, = do ,D, = de 
coso sinZ . 
Di = distanţa înclinată ce urmează a fi trasată ре teren, [ m |; do = distanţa orizontală 
proiectată, [ m |; AH = diferența de nivel dintre capetele distanței, | m ]; 9 = unghiul de 
pantă | în grade]; Z = unghiul zenital | în grade |. 

Se vor aduce corecții datorate temperaturii, etalonării etc., Я se va acorda o grijă 
deosebită privind măsurarea pe aliniament, cât şi marcării lungimilor intermediare când ruleta 
este mai scurtă decât lungimea ce trebuie trasată ( se va apela la operația de jalonare ). 

Se poate face trasarea directă, a distanței orizontale “do” în terenuri înclinate, cu 
sprijinirea ruletei şi transmiterea la sol cu firul cu plumb. 


, în care: 


b) Trasarea indirectă 


Se aplicá, in general, in teren accidentat folosind aparate optice sau pe bazá de unde. Se 
poate folosi şi metoda paralactică. Precizia este funcţie de aparat si metoda folosită. 

Prin folosirea tahimetrelor autoreductoare ( DAHLTA 010-A ) se poate lucra direct cu 
distante orizontale ( Fig. XIV.8 ). 


d2 > 0 


Fig. XIV. 8 


Mod де lucru : 
- se instalează aparatul in punctul de stație A , iar pe direcția “АГ” se instalează mira 
la o distanță aproximativ egală cu distanța dată în proiect ; 
- se determină distanţa ( indirect ) la care s-a amplasat mira, care poate fi mai mare 
sau mai mică decât distanța dată, 
- din punctul în cauză М) sau № (după cum 4) < Do, respectiv d> > Do ) se va 
măsura cu ruleta diferența de distanţă (1) sau lz ) după cum se prezintă situația ( <р, — 1, ; 
Ф>Го — l), Se recomandă ca l; , respectiv 1; să nu depăşească 2 + 3 т. 


Deci, punctul N va rezulta fie dintr-o singură direcție sau din două direcţii ( in acest. 
caz,se vor obține două poziții № si N> care pot coincide ; în cazul în care nu coincid, în | 
limita câtorva centimetri, punctul N se va afla la jumătatea distanţei dintre cele două poziţii ). ` 


ој 
A 


іп locul mirei verticale, gradate in centimetri, se poate folosi mira de invar ( L= 2 т) 9+ 
un teodolit de precizie. j 


_ Verificarea ч Muse se poate face fie printr-o nouá trasare, fie рип аша 


distanțelor, vor rezulta diferite metode de trasare іп plan orizontal а axelor şi punctelor 
caracteristice, | 


Se va alege procedeul care dă precizia cea mai bună cu cheltuieli cât mai mici. 


XIV. 2.1.3. METODE DE TRASARE ÎN PLAN ORIZONTAL 


Alegerea metodelor de trasare depinse de : 
- natura obiectului de trasat ; 
- dimensiunea şi forma în plan a construcției ; 
- condițiile în care se fac măsurătorile ( teren accidentat, cu obstacole, peste apă 
înălțime etc. ) ; 


trasate ; 
- precizia cerută pentru poziționarea punctelor noi ; | | 
- aparatura şi instrumentele avute la dispoziție. 
În funcţie de situaţia din teren, se va alege întotdeauna metoda cea mai simplă ca 
să asigure precizia cerută. ü 
Se recomandă са distanțele de trasat să fie cát mai scurte, vizele pentru trasa 
unghiurilor sá fie cát mai lungi, iar metoda folosită să permită verificarea trasării. 
Pentru sporirea preciziei- бі randamentului 1 in lucrările de trasare se recomandă m а 


| = 
— 


HH 


ELE 


< | У 
ж%. 


3*3 


trsare să coincidă, pe cát posibil, cu rețeaua nivelitică de trasare . 
Uneori, pentru asigurarea unei densități corespunzătoare a rețelei de trasare, se va 
marca pe teren o rețea suplimentară, care are forma unor patrate sau dreptunghiuri cu la 
paralele cu cele ale construcţiilor proiectate. n 
Deci, pentru trasarea unor puncte noi este necesară existența altor puncte ve 
marcate pe teren, aparținând rețelei de trasare. 


a) Metoda coordonatelor polare ( Metoda radierii ) 


te 
Se aplicá in terenuri fárá obstacole, cánd punctele de trasat sunt in apropiere à 
celor ale retelei de sprijin. 1 

` Precizia metodei este afectată cu deosebire, în cazul distanțelor scurte, de eroarea de Q 
centrare în staţie, iar Ja distanţele lungi de eroarea de măsurare a distanțelor ; pentru o preciz де i 
ridicată trebuie luate măsuri de siguranță, uo а 
Punctul “N” ( Fig.XIV.9 ) se va trasa faţă de direcţia “А,В”, direcţie marcată t în қ 
sa 0 


teren, prin unghiul “а” și distanţa “алк”. ~ 
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Se cunoaşte : 
p— Хд; Ул ;Xp Ув 
-» puncte de sprijin 
Хи; Үн; Хм; Ум 
А В — puncte proiectare 
= ~ > = -— 
m „ЗАМ y = Elemente calculate : 
<> dan „дам, €, P — pentru 
N trasare, d sau y — pentru 
Fig. XIV.9 verificare . 


Modul de lucru : 

Se instalează aparatul in punctul A trasându-se unghiul « , iar pe direcția obținută se 
marchează punctul N la distanța dan. 

La fel se va proceda si pentru trasarea celorlalte puncte aplicând unghiul şi 
distanța corespunzătoare. | 

Verificarea trasării: 

~ prin trasarea dintr-un alt punct de stație ; 

- prin măsurarea unor elemente rezultate în urma trasării : a unor distanțe ( d ) sau a 
unor unghiuri orizontale (ү). 


b) Metoda intersec(iei unghiulare 


Se aplică ре şantiere si în locuri іп care măsurarea distanțelor este îngreunată de 
obstacole, în terenuri accidentate, cât şi în cazul distanțelor mari ( mai lungi decât lungimea 
panglicii, la trasarea directă ) . 

Metoda constă în aplicarea simultană a două unghiuri orizontale din două puncte 
de sprijin marcate în teren. 


~ 
5-- 
== 


/ P 


Se cunoaşte : 
А { XA, Ул ; В ( Хв, Ув — puncte de sprijin ; 
N (Ху, Ум — punct ( puncte ) proiectate 


Elemente calculate : 
Fig, XIV.10 a,p 


Modul de lucru : 

Se folosesc două teodolite instalate în punctul A, respectiv în B. La intersecția vizelor 
rezultate din trasarea celor două unghiuri œ şi В, se va marca punctul N. 

Verificarea trasării : 

= Prin măsurarea unghiului у ( Fig. ХІУ,10 ) sau prin retrasarea punctului N pornind 

cu CsZ 0, sau prin măsurarea elementelor construcţiei trasate ( perimetrul acesteia, 
diagonalele etc ), 

În practică se folosesc gi alte variante ale acestui metode : trasarea din trei puncte de 
sprijin ( punctul N aflându-se în centrul de greutate al triunghiului eroritor ); aplicarea corectiei 
liniare a poziţiei de trasre provizorie din două puncte de sprijin. 


Precizia depinde de eroarea de trasare a unghiurilor orizontale, impunându-se folosirea 
unor teodolite de precizie ridicată cu o centrare riguroasă în punctul de stație, totodată având 
grijă ca vizele să se intersecteze sub un unghi în jur de 100% ( nu se recomandă unghiuri mai 
mici de 50 şi mai mari де 150%). n 


€) Metoda intersecţiilor de distante 


Se aplică în cazul terenurilor aproximativ orizontale şi când distanțele ce s 
trasează sunt mai scurte decât lungimea ruletei ( panglicii ) folosite. n 
Pentru trasarea punctului N, se vor trasa simultan cu două rulete distanțele dan şi 
дан ,( Fig. XIV.11 ) . În teren, există punctele А şi B care pot reprezenta în unele cazuri, 
colțurile unei construcții ( sau ale unor construcții ). | 
Distanţele dan şi Фул se dau de către proiectant sau se măsoară pe plan. 


А, respectiv in B; la intersecţia celor două distanțe se 

и va marca punctul М. 
Verificarea trasárii : tj 
з ~ ДА - prin măsurarea distanței de la punctul no 
N = trasat (N) la un alt punct de sprijin 
М compararea cu distanta calculatá pentru trasare; | 

Fig. XIV. ft - prin verificarea dimensiunilor obiectivelor 
trasate. 


d) Metoda intersectiilor reperate ( Fig. XIV.12 ) 


.0,00* 
2 А 
| 
" 
1 ті 
| 
а) d, b) 
Fig. XIV.12 


Metoda constă în determinarea poziţiei punctului de trasat prin intersecţia a da 


aliniamente. 
În general, este vorba de puncte ce nu pot fi păstrate în timpul execuţiei. Aliniamentele 
se materializează pe cale optică cu teodolitul sau prin întinderea unor sârme de oţel de-a lungul 
celor două aliniamente ( Fig. XIV.12.a ) + 
Aplicarea metodei presupune trasarea, in prealabil, a punctelor care materializează cele 
două aliniamente, puncte ce sunt marcate pe pământ sau pe împrejmiuiri, fig. X1V.12.b . : 
Împrejmuirile pot fi şi în trepte în cazul unor terenuri cu diferență mare de nivel ( se 
acceptă trepte , în general de 0,5 m, | m, 1,5 m etc ). \ 
Se recomandă ca unghiul dintre vize să fie cât mai apropiat de 1005. | 
jn fig.XIV.12.c , este prezentat cazul trasării unor puncte în albia unui râu ( Ni , №) 
Se folosesc două teodolite si tinte de vizare. 
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Іп punctele A;, Bı se vor instala (inte de vizare, iar în punctele Sı, S1 se vor instala 
teodolite ( cel puțin două ) ; la intersecția vizelor corespunzătoare se vor marca punctele М. 
Punctele Si, А; , В; ,M,N se vor trasa faţă de reţeaua de trasare existentă. Metoda 
devine eficientă dacă pe un aliniament se găsesc mai multe puncte . 

Punctele М, № , М верше să se afle pe aliniament în urma verificării ( teodolit în 
punctul N si țintă de vizare în punctul М). 


е) Metoda drumuirii planimetrice ( Fig. XIV.13 ) 


Fig. XIV ЛЗ 


Metoda poate fi considerată ca о succesiune de radieri ( unghiuri şi distante ). Prin 
această metodă, punctele ce urmează a fi trasate : № , № ,..., № (axul unui drum, unui 
canal, unei căi ferate etc. ) se vor include într-o drumuire planimetrică ce se sprijină pe puncte 
ale rețelei de sprijin topografice . 


Modul de lucru : 

Pomind din punctul A , se va trasa unghiul од , pe direcția în cauză la distanța d, şi 
se va marca punctul |’ „apoi din punctul nou trasat se va trasa punctul 2” ( cu unghiul a, şi 
distanța dz ) ş.a.m.d. Dacă în final nu se ajunge în punctul В ( existent în teren ), 
constatându-se o eroare “е “ , se va proceda la corectarea traseului format din punctele trasate, 
cu codifia ca : e < Ta. 


Se duc pe teren paralele la direcția В,В/ corectând fiecare stație cu cantitatea 


= | s 


e 2 
înmulțită cu numărul ei de ordine ( în punctul 1! cu 3 ; în punctul 2” cu zi ; în punctul 3 


cu = s.a.m.d.,conform cu fig. XIV.13). 


Practic, se măsoară orientarea Ө іп punctul В’ faţă de direcția Nord ( teodolitul 
trebuie înzestrat cu declinator magnetic, ataşat acestuia ) , apoi cu teodolitul instalat în fiecare 
punct provizoriu ( 1 , 2^ ,..., п ) se va corecta traseul ( măsurându-se pe direcţia dată de 
orientarea 0, согесра corespunzătoare ) , urmând ca în final să se verifice poziţia punctelor 
astfel corectate 
(1,2, ..., n ) prin măsurători directe şi compararea cu elementele de trasare calculate din datele 
de proiectare. 

Metoda dă rezultate bune cu cât drumuirea este mai scurtă şi mai rectilinie , 

În cazul unor construcţii simple sau provizorii, când pregătirea topografică se face pe 
cale grafică , trasarea se face prin procedee simple derivate din metodele prezentate, 
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ү 
Їп acest саг, nu se mai folosesc puncte ale rețelei de sprijin, construcţiile noi fe ; 
faţă de construcțiile vechi existente în teren sau faţă de unele repere naturale. 4 
“Оп exemplu de acest fel este prezentat in fi ig. XIV.14.a. 


Fig. ХМ Лаа 


În cazul prezentat in fig.XIV.14.a, se va materializa mai întâi, în teren, axa principală 
1-1 faţă de construcția existentă în teren , apelând la ruletă ( s-au marcat punctele A, si D, 
Cu teodolitul instalat іп punctul А; se vor marca, la distanțele din proiect, punctele B 
Я C, şi apoi, rotind luneta cu 100%, se va ovtine, la distanța corespunzătoare, punctul А; si 
Аз ( pe axa А-А ). Se mută aparatul în punctul D, şi pe direcția axei D,D se vor marca 
punctele D; ў Ds, apoi cu aparatul în Ds se vor marca punctele Са, B; şi, ca verifica 
punctul Аз. Punctele В; şi C; vor rezulta ca intersecție de axe. `! 
Se va verifica egalitatea diagonalelor ( dpi a3 = dip; ), cát şi distanțele «різ şi deis 
După verificarea trasárii, se vor materializa capetele axelor in cauză іп afara 
perimetrului săpăturii ( prin metoda intersectiilor reperate ), urmând ca, totodată, să se facă 
trasarea în plan vertical ( trasarea cotei “zero” a construcției ) folosind împrejmuirea discontinuă 
( fig.XIV.14.b ) sau continuă, În final se verifică distanțele dintre puncte, rezultate din 
intersecția unor sârme bine întinse ( prin compararea cu distanţele din proiect ) . Pentru 
transmiterea la sol a punctelor trasate, se foloseşte firul cu plumb ( Fig. XIV.14.c ). 
т figura XIV.14.c , s-a prezentat un detaliu de trasare a punctului rezultat din 
intersecţia axei А-А cu аха 3-3 ( punctul “a” din fig. XIV.14.a si fig. XIV.14.b ). 
іп functie de axele constructiei, marcate pe imprejmuire cu cuie ( axele principale à se 
vor executa în ordine următoarele operații ; Р 


- trasarea fundațiilor; 
-  montarea cofrajelor pentru betoane ( după executarea săpăturilor ) ; 
-  trasarea zidurilor, 


2€ 
c 
E 
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Fig , ХМААЬ 


Fig . XIV. 16 


XIV.2.1.4. TRASAREA CURBELOR DE RACORDARE 


Curbele de racordare la drumuri permit circulația normală a autovehicolelor, iar la 
diguri și canale înlătură eroziunea cauzată de apă, ca şi în cazul lucrărilor de regularizări de 
râuri ( conform legilor lui Farque ) eto.. 

Racordarea aliniamentelor se poate fuce in plan orizontal sau in plan vertical. 
Racordarea în plan orizontal sau în teren de şes se face printr-o curbă circulară cu raza 
constantă — ( Fig.XIV.15 ). 


Fig. XIV.15 


După materializarea aliniamentelor si unghiurilor pentru axele lucrării in ca 
urmează trasarea curbelor de racordare. 


а) Lucrări pregătitoare 


Se cunosc orientările aliniamentelor. Prin intersecția celor două aliniamente, se obține 


punctul V . Se calculează unghiul “и” ca diferență de orientări sau prin măsurarea 
teodolitul în punctul V rezultat în urma intersecţiei aliniamentelor . 


Se calculează lungimea tangentei : 7 = —€ Кав , Cát я pozitia punctului 
te — 
5 22: 
reprezentând punctul din vârful curbei: d, p = d,o —dao = УТ 2+8? -R. 


b) Trasarea punctelor principale ale curbei circulare y 

- sẹ trasează punctul A de intrare în curbă ( cu aparatul instalat іп V se vizează u 
punct M de pe aliniament şi, pe direcţia lunetei , se măsoară din V spre M distanța 
egală cu T = дул , rezultând punctul А); y^ 

~ sẹ trasează punctul de ieşire С din curbă, procedándu-se la fel ; 


A а a u с 
- Бе trasează cu aparatul instalat în V , față de direcția “Ү,А“, unghiul — obțin 


se la distanța дур punctul В. 
Verificare: 

- pe aliniamentul “A,V” se măsoară dag = das (Е se află pe bisectoarea unghiului 

“u” Та mijlocul segmentului “A,C” ); бат" 

- din E se ridică o perpendiculară care trebuie să treacă prin punctul В trasat sau 

dep = dap. К 


с) Рісһеѓагеа punctelor intermediare ale curbei circulare in 
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Sunt cunoscute mai multe metode, în continuare prezentându-se metoda coordonatelor 
polare pe tangentă ( Fig.XIV.16 ). 


Fig. XIV .16 


- Sunttrasate punctele А, B, С şi sunt calculate elementele T, R, о. 

- бе va alege un sistem particular de axe, cu originea in punctul А şi аха X pe 
direcția A,V. 

- Ре direcţia A,V se pichetează punctele X; , X2,..., X, la distanțe de 20m, 50 m 
sau 100 m, funcție de mărimea curbei: Х = 2.Х,; X s = 3.Х,,..., Х=а. Xj. 


- Urmează să se calculeze distanțele: Уи, Y2,..., Үл — 


К-Ү,= ХЕ? -X => Y,sR-XR'-X*, 


Cunoscándu-se coordonatele rectangulare ale punctelor “ i" de pe curba de racordare, 
se vor ridica perpendiculare de pe aliniamentul “АУ  , respectiv “С,У” de mărimea Y; 
corespunzătoare ( X, N Y, va punctul aj ; X П Y vada poziția punctului a, s.a.m.d, ) 
obținându-se poziţia planimetrică a punctelor а de pe curba “ABC “ ( puncte се se vor 
picheta ), 


NIV,2.2. TRASAREA ÎN PLAN VERTICAL 


а 
Trasarea in plan vertical presupune cunoaşterea pozitici planimetrice a punctelor în 


cauză 
Principiul trasării în plan vertical constă în trasarea nivelitică a unui punct, a că 
poziție planimetrică se cunoaşte, faţă de un alt punct cunoscut atât ca poziţie planimetricá , cât şi 
са poziţie in plan vertical ( uncori se cere trasarea unei diferențe de nivel faţă de un alt punct а 
cărui cotă nu se cunoaşte ) . 
Pentru a өМіпе o influiență minimă a cauzelor de erori trebuie luate o serie de 
măsuri referitoare la : [ 
-  verificarca şi rectificarea minuțioasă a aparaturii folosite ; 
- pertee cgale ( mai mici de 50 т); 
~ iluminarea uniformă а mirei ; 
-  citirile pe miră să sc facă la toate cele trei fire rcticulare, cu verificarea : 


ЗИ M +(1...2)тт ; 


- verificarea ртада ог mirelor şi înzestrarea acestora cu nivele sferice pentru a putea fi 
verticalizate ; 

- пи se admită citiri pe miră sub 0,5 т; 

- marcarea punctelor să se facă cu o precizie de 0,5 + 1 шт; 

- 5а se faca o verificare a cotelor punctelor Гаја de care urmează să se facă trasarea ; 

- după trasare,să se facă obligatoriu verificarea acesteia etc . 

Funcție de precizia impusă trasării şi a condiţiilor de trasare, se va alege aparatul şi 

metoda ce poate duce la rezultatul scontat. 


XIV.2.2.1. TRASAREA UNEI COTE 


În teren, există punctul A Я se cunoaşte poziţia planimetricá a punctului 
implicit cotele acestora. 


а) Când diferenţa de nivel este mică (АН, м <2 т) 


Se cunoaşte: Нл, Hy 
Se cere: trasarea nivelitică a punctului N. 
Aparatură : nivelă + miră verticală pradată. 


Modul de trasare ( Fig.XIV.17 ): | 
- Ҹә instalează nivela " 
мара Sy (dasi = фам); 


punctul A — МА; 
Se calculează citirea ce ar treb 
efectuatà pe mira din punctul 
Часа acesta ar exista са рогі 
niveliticà : у 


мы = (На t Ma) Ны М 


Fig.Xiy. 17 
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Prin deplasarea corespunzătoare а mirei pe verticala punctului N ( trasat 


x până ce, la firul nivclor, se va citi valoarea calculată My , se obţine poziţia 
nivelitică a punctului N ( care se va marca sub talpa mirei ). 


planimetric ) 


Verificarea trasării : 

- Se schimbă înălțimea aparatului (51 =S; ), dar 1,91); 

~ Se efectuează сите pe mira din A — МА, respectiv din N — Му; 
~ Se calculează : M^ = HA + MA-Hy ; 


Те XC 
~ Dacă My = Mute ;е= (1...2) mm, rezultă trasare corectă, іп caz contrar, se va 
relua trasarea . | | 


b) Când diferenţa de nivel este mare ( Fig.XIV.18 ) 


Este cazul trasárii pe cofrajele stálpilor inal(i, pe регей verticali etc. 
Se cunoaște: Нл, Ну. 
Se cere: trasarea niveliticá a punctului N. 
Aparatură : nivelă ( instrument de nivelment geometric ) + miră verticală gradată + 
ruletă. 


Fig.XIV.B 


Trasarea ( Fig.XIV.18 ) 
- Se instalează aparatul la mijlocul distanţei dintre punctul A ( cunoscut ca poziţie 
nivelitică ) şi verticala pe care urmează să fie trasat punctul căutat М; 
| - Se citeşte pe mira din А — MA; 
- Se roteşte luneta aparatului şi se trasează orizonrul aparatului în dreptul firului 
nivelor, ре verticala punctului N ( pe perete, pe cofraj etc. ) ; 
- бе calculează restul diferenţei de nivel ce urmează a fi trasată cu ruleta : 
h = Hy — (Hat MA); 
- Se măsoară cu ruleta pe vericală, cu “ zero “ în dreptul orizontului trasat pe сова}, 
mărimea ^ h " , rezultând astfel poziţia nivelitică a punctului М; 
- Зе marchează punctul N. 


Verificarea trasárii : 
Se schimbă înălțimea aparatului gi se retrasează punctul М. Cele două poziţii ar 


trebui să coincidă în limita a ( } - 2 ) mm. 


с) Сапа punctul de trasat se айй la adáncime mare ( Fig.XIV.19 ). 


Fig. ХІУ 


Este cazul trasării într-o groapă de fundaţie de adâncime mare. 
Se cunoaşte : НА, Hy ; punctul A este marcat în teren. 


Se cere: poziția nivelitică а punctului М ( există în teren numai planimetric ). 
Aparatură : nivelă miră verticală gradată ruletă. 


Trasarea nivelitică a punctului М: 
Se suspendă o ruletă, întinsă cu o greutate, cu “ zero “ în jos ( se apelează la о capră 
de susținere ) ; 
Cu aparatul în stația S, se citeşte pe mira din punctul A — МА şi respectiv ре ruletă | 
= Cr; 

Se mută aparatul în stația S; (іп groapa de fundație ) si se efectuează citirea pe ruletă 
— C) (С; <С,); 

Se calculează citirea ce ar trebui efectuată pe mira din punctul М dacă acesta ar exista 
şi ca poziţie nivelitică : My = (HA + MA) - (Hu +C, - С); к 
Prin deplasarea mirei pe verticala punctului N se va gási poziţia nivelitică a punctului 
N ( sub talpa mirei ) când la firul nivelor se va suprapune peste citirea Му; 
Se marchează punctul М. 


Verificarea trasárii ; ; і 
-5е schimbă înălţimea aparatului din stația 52, efectuându-se citirile Му pe mică şi | 
С; ре ruletă ; 
- Dacă: Hy = Hy te ; e < T, trasarea este corectă; 
НА 2 (Ha + Ma )-(Ci- C2 + My). 


— Ar 


255 
с) Trasrea unci diferente de nivel (Fig.XIV.20 ) 


Fig .xiV.20 


Uneori se pune problema trasării în plan vertical a unei canalizări față де o canalizare 
existentă sau а cotei ^ zero “ a unei construcții ( cota parterului ) față de o altă construcție 
existentă când nu se lucrează cu cote, ci cu diferenţe de nivel ( care pot fi pozitive sau negative ) 

Trasarea se face la fel ca și în cazul unei cote ţinând cont de faptul că citirea pe 
miră este de valoare mai mică cu cât punctul se află mai sus si invers ( dacă : AH; = 
negativă , rezultă :M; „i +1 > Mi). 

Se cunoaşte : АН, = diferența de nivel ce urmează a fi trasată ; poziția 
planimetrică a viitorului canal С, . ~ 

Se cere: stabilirea poziției in plan vertical a canalului C; față de un alt canal С; 
existent, astfel încât să se asigure diferența de nivel proiectată si deci, implicit, asigurarea 
scurgerii. 


Trasarea : 

- Se aplică nivelmentul geometric de mijloc citindu-se pe mira instalată in C, ( sau la 
partea superioară a capacului canalului С), ținându-se cont de adâncimea h; ) ; 

-  Tinándu-se cont că punctul С; se află mai sus decât punctul C, , va rezulta că citirea 
în punctul C, ( dacă punctul C; ar exista ca poziție nivelitică , fig. XIV.20 ) va fi : 
Мо < Ma, deci : Мо = Ма - | AHcuc2 | , urmând ca prin deplasarea пите! pe 
verticala punctului C; să se obțină poziţia acestuia ( sub talpa mirei ) în momentul în 
care firul nivelor se suprapune peste citirea Mc; calculată ; 

- Se marchează punctul căutat. 


Verificarea trasării ; | 

Se schimbă înălțimea aparatului si se vor efectua citirile pe mira instalată C, — Ма 
şi respectiv , în С; — Мо б 

Dacă: Mc? = Ma - |АНс с | = Ме + (1...2 ) mm, trasarea este corectă. 

La trasarea “ cotei zero “ la с construcție se realizează în jurul viitoarei gropi de 
fundaţie o împrejmuire continuă sau discontinuă ( vezi metoda intersecţiilor reperate ) realizată 
din scânduri ( fixate pe bile de lemn bătute în pămînt ) a căror muchie superioară este amplasată 
la aceeaşi cotă si Таја de саге se vor transmite cotele pe adâncime şi pe înălțime ( apelând la * 
completul de teuri “ și la ruletă ) . ре е k 

Odată cu fixarea “ cotei zero “ se va marca şi direcția axelor fundațiilor ( atât prin ciue 
bătute la partea superioară a scândurilor, cât şi prin (ага. cu cui fixaţi în afara perimetrului 
săpăturii ; tárusi se pot fixa în teren pe aceași verticală cu scándura în cuză ). 


XIV.22.2. TRASAREA PE TEREN A UNEI CURBE DE NIVEL 


Este o aplicaţie particular а trasării unei cote. Este cazul trasării пісі de separație 


dintre umplutură şi săpătură (cazul nivelării suprafeţelor ) , limita unui lac de acumulare, canale 
de pământ orizontale, terase orizontale ctc. 


M 
Ага. x gi қ кси 
DS CA M меч M c2 Ме 
calc | 
, 
Fig, XIV.21 


Modul de trasare ( Fig.XIV.21 ) : 


- se instaleaza aparatul în apropierea unui punct de cotă cunoscută şi se efectuează 
citirea corespunzătoare pe mira instalată în acest punct : HA = cunoscută — Ma; 

~ se calculează citirea corespunzătoare de pe mira ce s-ar afla pe curba de nivel căutată - 
М‘а = Ha + МА – Наша ; 

- prin deplasarea mirei pe versant ( amonte şi aval ) se va obtine primul punct de pe 
curba de nivel іп cauză — С, când citirea la firul nivelor corespunde cu Ма; 

- semutà aparatul într-o stație S; , urmând ca punctul С, de pe curbă să aibă aceaşi 
citire pe miră ca şi citirea efectuată pe mira din punctul C, ; 

- Ш continuare, se mută aparatul în următoarea stație efectuindu-se citirea 
corespunzătoare pe mira din ultimul punct deja marcat ( înapoi ) şi apoi prin tatonări 
se va afla punctul următor ( înainte ) , în care vom avea aceaşi citire pe miră ca şi în 
ultimul punct marcat pe curba de nivel ş.a.m.d. 


Verificarea trasării : 


- se determină diferenţa de nivel dintre ultimul punct trasat ( corespunzător curbei de 
nivel în cauză ) şi un punct de cotă cunoscută ( aflat în apropiere ), care se va compara 
cu diferența de nivel calculată din cele două cote cunosute : e < T, , [ е | = 


AFI, ни - AH, аш , in care: С= punct marcat in teren pe curba de nivel ; В = 


punct existent în teren . 
- Ш cazul în care nu există іп teren puncte de cotă cunoscută în apropierea ultimului 
punct trasat corespunzător curbei de nivel în cauză,se poate apela la o nouă trasare sau 
la o drumuire nivelitică executată între ultimul punct de pe curba de nivel şi 
punctul A . 


Trasarea unei curbe de nivel pe distanţe mici ( cu mică precizie ) se poate face şi cu 
un “ compas topografic 4 ( executat din lemn ) prevăzut cu uu fir cu plumb pentru 
orizontalizarea bazei compasului ( Fig. XIV ,22 ). 
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Prin agezarea unui várf al compasului pe 
un punct de pe viitoarea curbă de nivel şi rotirea 
compasului până ce celălalt vârf atinge terenul, 
se obține următorul punct si apoi, mutánd 
compasul pe punctul nou trasat, se obţine 


urmátorul i 
кауы ОДА ORIZ orul punct de pe curba de nivel ş.a.m.d. 


Fig. XIV, 22 


XIV.22.3. TRASAREA UNEI LINII DE PANTÁ DATÁ 
a) Cu nivela, când distanţa dintre puncte este sub 200 m ( Fig.XIV.23 ) 


În acest caz, se poate efectua trasarea dintr-o singură stație, dacă diferența de nivel 
Анан este mică ( 2...2,5 m ), în caz contrar se va apela la mai multe staţii ca şi cum distanța 
dinre puncte ar fi prea mare ( poorteea maximă = 100 m у. 


Se cunoaşte: НА, дах, p% 

Se cere ; trasarea liniei de pantá 
datá 

Se calculează : 
Hy = Ha £ АНА ; 
AHAN = 0,01. р% . dAN 
My = НА + Ма – Њу, 

in care : 

MA = citirea pe mira din punctul 
Ега. ХМ. 23 А ( existent in teren ) ; 


Му = citirea ce ar trebui efectuată pe mira din punctul N „dacă acesta ar exista şi ca родне 
nivelitică . 


Obs. : semnul “ +” se va lua când panta urcă şi '* — “ când panta coboară. 


asării unei cote, prin nivelment geometric de 
ii ii luturü, se determină prin nivelment 

mijloc . Pentru a ştii dacă е vorba de săpătură sau de ump š 

ОЛКО de mijloc cota punctului В. Dacă : Нь > Hw se va săpa in punctul В pentru a se 

putea bate un fárus la cota Hy ( adáncimea gropii va fi mai mare decát АНам ) iar даса 

Нь < Hy {йгиѕш se va afla deasupra terenului ( pentru realizarea pantei date se va executa 


епа trasáril se face prin măsurarea diferenței de nivel. AHA si compararea cu 


diferenţa de nivel calculată funcţie de pantă si distanță. 


Тгазагеа se face, ca Я în cazul tr 


Fig. XIV. 24 


Modul de lucru : 
- Seimparte distanța dap in distanțe egale 


- Se calculează diferența de nivel corespunzătoare pantei date şi distanței în cauză : 


AH, Y = p.dai ы АН; =з АН, в š 


- Se instalează aparatul între punctul A şi punctul “1” (punctele : 1,2,... п, au fost 
pichetate cu ocazia segmentării distanței ддв ) şi se trasează punctul “ 1 * la panta 


dată : M = МА + АНА! ; 


- Se trasează apoi punctul 2! funcţie de punctul У ş.a.m.d. până se ajunge să se traseze 
р t p p 


punctul final B'. 


Verificarea trasárii se va face prin compararea diferenţei de nivel determinată prin 


nivelment geometric de mijloc : АНвв = Мв — Мв 


АНвв = Hy! - Hg Diferenţa dintre cele două valori trebuie să se afle în limita tolerantei admise. 


с) Cu teodolitul (Fig. XIV.25) 


Fig.XIV.25 


Modul de trasare : 


Se calculează unghiul vertical “p” sau “z” ( funcţie de aparatul folosit ):p= arctg p 
¿g + z = 100% , Ех, ip 5% — z = 96.81.95 ; 


- Se instalează aparatul in punctul A şi se măsoară înălțimea aparatului (1, ), care se va 


marca pe mira folositá sau pe un jalon ; 


- Se introduce unghiul vertical calculat şi se blochează miscarea în plan vertical cu 
luneta îndreptată pe direcţia de trasat ( se blochează mişcarea orizontală у; 


да = di2 =... = dp; 


şi cea determinată prin calcul : 


«ея 
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Prin deplasarea mirei ( jalonului ) pe verticala punctelor ce alcătuiesc traseul pantei 
date până ce firul nivelor se va suprapune peste semnul de pe miră, se va obţine ( sub 
talpa mirei ) poziția căutată ( nivelitică ) corespunzătoare pantei date . 


m „Verificarea trasării se va face prin schimbarea înălțimii aparatului gi marcarea noii 
înălțimi de aparat pe miră. Prin aşezarea mirei pe capetele tárugilor, ce au fost amplasați la cota 
dată „cu luneta fixată pe verticală la unghiul vertical calculat funcție de pantă ,se va observa 
abaterea dintre poziția firului reticular de mijloc şi semnul de pe miră. Dacă abatera se încadreaa 


în limita tolerantei admise atunci trasarea se poate considera corectă,în caz contrar se reia 
trasarea. 


d) Cu “completul de teuri “ (Fig.XIV.26 ) 


Se aplicá in cazul in care se cere indesirea punctelor,dintre douá puncte ce se aflá la 
panta datá, Distanta de indesire este funcție de natura lucrării ( canal,drum etc. ) . 
Ináltimile * teurilor “ folosite este, în general de 0,75 m sau 1 m. 


Fig. XIV. 26 


Modul de lucru : 

Între cele două puncte ( între care urmează să se efectueze îndesirea ) se va deplasa un 
* teu “ care va trebui să se afle cu partea superioară pe aceeaşi linie cu "teurile" ținute în 
punctele extreme ( puncte ce au fost aduse pe linia de pantă dată ) . Operatorul se plasează în 
spatele “teului “ instalat în punctul ‘Г si va dirija baterea țăruşilor intermediari la panta dată ( 
marcarea punctelor ce vor materializa panta dată depinde de natura lucrării, de adîncimea de 
săpătură sau umplutură etc. ) 

Este о metodă expeditivă ce poate fi aplicată de muncitorii ce execută lucrarea de pantă 
dată ( fundul unui canal „instalarea unor borduri,executia unei platforme de pantă dată etc. ). 


XIV.2.2.4. TRANSMITEREA UNEI COTE PESTE O APĂ 


Transmiterea unei cote de pe un mal pe celălalt este necesară pentru realizarea unui 
sistem unic de cote pe ambele maluri ale râului . 
Operația se poate executa prin : 


- drumuiri nivelitice executate peste podurile existente sau provizorii ; 
-  drumuire nivelitică executată iarna pe gheaţă ; 


- etc. 
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,.  Pentru râuri sub 150 m, transmiterea cotei se poate face prin nivelment geometric de 
mijloc си portec egale, cu schimbarea înălțimii aparatului de ( 2-3 ) ori pentru verificare, având — 
grijá ca viza peste apă să fic peste 2 m. | 


Pentru râuri cu lăţime între 150 m şi 300 m ( fig. XIV.27 ) se va borna punctul B şi 
se vor marca stațiile S, şi S» , astfel ca das = dps; (punctu А este de cotă cunoscută ). 


În continuare se va proceda astfel : 

-Se instalează nivela în stația S, şi 
se efectuează citirile pe mirele din A şi B 
> Ма, respectiv Мв; 

-Se mută nivela in stația S; , fără 
a schimba focusarea se citeşte pe mira din 
А — Мля apoi spre mira din B — MB 
focusând în mod corespunzător ; 

-Se calculează diferențele de 
nivel corespunzătoare citirilor pe miră din 
cele două маш: AHAB = МА – Ма ; 

АНАВ = МА == MB 5 
dacă : e = | АНАв - AHAp | < T, ; 


T, = = 10 mm / 100 m, atunci operaţia afost corect efectuată si десі: 


АНА» ЖАНА, 


Нв=НА+ AH", в 3 АН" в = 5 

Indiferent de procedeul aplicat pentru trasarea in plan vertical, este obligatorie | 
verificarea aparatelor folosite înainte de începerea operaţiei de trasare ( mai ales funcționarea | 
pendulului la nivelele cu pendul si orizontalitatea axei de viză ). | 


XIV.3 TRASAREA CÁILOR DE COMUNICATII 


La alegerea traseului unei cái de comunicație importantă ( sosea , cale ferată canal 
navigabil etc. ), se studiază mai multe soluții şi se alege varianta care satisface cel mai avantajos 
condiţiile cerute de mijlocul de transport propus. i 

Aceste condiții se pot grupa după trei criterii : social —administratve, tehnico- 
economice 51 de ordin strategic. Drumurile să aibă rază de curbură cát mai mare $1 54 poată fi 
uşor reproiectate în viitor, în cazul unui trafic mai mare. 

În urma studiilor efectuate pe teren si pe plan în vederea alegorii variantei optime а 
traseului, se întocmește proiectul de execuție. 

Este necesar ca traseul să fie aplicat în teren sub forma definitivă corespunzător 
proiectului de execuție. 

Pornind de la reperele fixate pe teren, cu ocazia repichetării traseului şi completarea 
planului de situaţie ( inclusiv fixarea reperilor şi reperajul acestora ), se va trece la aplicarea pe 
teren a traseului pe întreaga lăţime şi cu întreaga ampriză. А 
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а) Trasarea aliniamentelor 


| Între reperele fixate pe teren ( саге dau direcţia aliniamentelor ), se bat picheţi în toate 
punctele în care s-au executat profile transversale cuprinse în proiect. Se bat în axul traseului 
C țăruşi martori ) pe care se fixează cota de nivel а platformci căii în axul ei ( cea din proiect ). 
Pe țăruş, se va scrie cota cu semnul plus în cazul umpluturii (+2 m ; fig.XIV.28 ) şi cu 
semnul minus ( -2,5 m ; fig. XIV.29 ) în cazul săpăturii . 


b) ЗаМопагса profilelor transversale 


Şablonarea se execută conform profilului transversal-tip adoptat în proiect, În profilul 
transversal-tip ( piesă scrisă în proiect ) sunt trecute dimensiunile de bază ale platformei сан. 
In fig.XIV.28,este prezentată şablonarea unui profil transversal în rambleu, iar in 


fig NIV.29 — în debleu. 


Fig.XV.28 


12-15 


| Ё 


-= =j- = 


Fig.XV.29 
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€) Trasarca curbelor de racordare 


Curbele de racordare leagá între cle aliniamentele traseului şi au rolul de a evita 
schimbarea bruscă de direcţie a vehiculelor. 

Curbele se pot dezvolta în interiorul unghiului celor două aliniamente ( racordári 
interioare: Fig.XIV.15,Fig.XIV.16 ) sau în afara acestuia ( racordări exterioare ) . Raza curbei 
de racordare poate fi constantă sau variabilă. 

La căile de comunicaţie parcurse cu viteză mare, între curba circulară centrală si 
aliniamentele pe care le racordează, se intercalează de fiecare parte câte о curbă specială numită 
de racordare, a cărei rază de curbură se micşorează treptat. 


d) Trasarea lucrărilor de artă si a construcţiilor. Trasarea zonei de expropriere. 


Podurile, viaductele, zidurile de sprijin, barajele etc. , se vor trasa special pe teren în 
vederea execuţiei. Trasarea se face ре baza reperilor fixafi pe teren odată cu pichetarea traseului. 

Zona de expropriere trebuie să cuprindă întreaga fâşie de teren pe care se desfăşoară 
toate construcțiile aferente căii, inclusiv gropile de împrumut sau depozitele de terasamente. 
Proiectul de execuție a căii trebuie să cuprindă şi planul de expropriere. 

La studiul în teren se vor identifica limitelei fiecărei proprietăți ce urmează a fi 
expropriată. Limitele zonei de expropriere formează linii poligonale de o parte şi de alta a căii. 
Se vor borna toate vârfurile poligonului, dar la cel mult 50 m. 

Când proprietarului îi rămâne o suprafață prea mică, se recomandă exproprierea în 
întregime şi, din acest motiv, conturul va fi format din intrânduri si ieşinduri . 

În cazul în care vor avea loc schimburi de terenuri, se va efectua şi operaţia de 
parcelare. 


XIV.4. TRASAREA LUCRĂRILOR DE ÎMBUNĂTĂȚIRI FUNCIARE 
a) Trasarea lucrărilor de irigaţii. 


Pentru irigaţii, se trasează : 

-axele canalelor de irigație ; 

-pabaritarea canalelor in debleu şi în rableu ( marcarea şi semnalizarea 
secțiunilor transversale ce urmează să se execute ) . Secţiunea transversală a unui canal, în 
general, are forma unui trapez ; 

-trasarea conductelor îngropate ; 

-trasarea stațiilor de pompare ; 

-trasarea construcțiilor hidrotehnice de pe rețeaua de canale ( podete, 
stăvilare, căderi etc. ) ; 

-nivelarea terenului ( în plan orizontal pentru orezării şi în plan inclinat 
pentru irigaţii prin brazde ) ; 

După materializarea aliniamentelor şi unghiurilor pentru axele canalelor, urmează 
trasarea curbelor de racordare. Racordarea aliniamentelor se face prin curbe circulare, 

După trasarea aliniamentelor şi curbelor de racordare, urmează pichetarea axului 
canalului Ja distanţe egale ( 20 m, 25 m sau 50 m ) şi apoi plantarea de aceeaşi parte a axului ( 
in zone ferite de distrugere ) a unor reperi care să permită reconstituirea punctelor pe ax în caz 
de distrugere. 


a TR "- 
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b) Trasarea lucrărilor de desccare 


În cazul lucrărilor де desecare se trasează : 

-axele canalelor de desecare,cu racordarea aliniamentelor prin curbe circulare; 

-gabaritarea canalelor în debleu ; canalele de desecare, în general, au formă 
trapezoidală (funcţie de debitul transportat, panta canalului şi veteza аре! se stabilesc 
dimensiunile canalului : baza mică : b, adâncimea canalului : h , baza mare : В, înclinarea 
taluzului : Ли). Pe baza fişei de gabaritaj se marchează profilele transversale ale canalului ; 

trasarea construcțiilor hidrotehnice de pe rețeaua de canale de desecare ; 

-trasarea stației de pompare ; 

-trasarea reţelei de drenaj compusă din canale de evacuare, colectoare şi drenuri 

absorbante . 

Atât în cazul lucrărilor de irigație, cât şi де desecare, alegerea metodei de trasare este 
funcţie de elementele avute la dispoziție ( coordonate rectangulare, distanțe, cote ), de aparatura 
existentă, de relieful terenului, cât şi de precizia impusă . 

Se vor lua măsuri de conservare a punctelor trasate prin scoaterea acestora în afara 


zonei de lucru. Trebuie acordată o atenţie deosebită în cazul trasării cotelor ( se recomandă 
nivelmentul geometric de mijloc ) . 


c) Trasarea teraselor si a digurilor de pământ 


Trasarea teraselor se execută după aplicarea proiectului de organizare a teritoriului. 

Pichetarea teraselor în fiecare parcelă se va face după cum terenul are panta uniformă 
sau neuniformă. Pe verasanți cu pantă uniformă, unde parcelarea s-a efectuat pe direcția 
curbelor de nivel, se vor trasa axele teraselor la distanțele prevăzute în proiect şi apoi cu 
panglica sau electronic se vor materializa elementele prevăzute în proiect ( Fig.XIV.30 ) 


Fig.XN.30 


Pentru pichetarea profilului transversal al terasei, în punctul P , se măsoară, în amonte, 
distanța înclinată Dy. şi se fixează la extremitatea ci un şablon ce indică înclinarea taluzului. 
Punctul P există pe curba de nivel trasată în teren sau a fost trasat de la curba de nivel 
la distanța dintre axele teraselor. Măsurând de la P în aval, distanţa înclinată Du , se obține 
punctul В ( piciorul taluzului ),unde se fixează o baliză care va indica înălțimea umpluturi. 


| | După efectuarea sápáturii din amonte şi împrăştieroa pământului în aval, se va marca 
_ Шітеа platformei (1). 
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Conform fig.X1V.30, elementele terasei cu platformă orizontală sunt : 
2 20.5 L 
Du = Юра = (dat 2) Ы d = 3 + m.h , unde: 


m, h,L sunt date in proiectul de схесийе. 

După се s-a pichetat prima terasă, se va proceda la fel şi pentru celelalte terase de pe 
versant. 

Pe versanţii cu pantă neuniformá , ре baza planului de situaţie şi a unei recunoașteri 
amănunțite a terenului în cauză, se stabileşte un traseu ce reprezintă curba de nivel cheie 
care va forma axa primei terase, 

Traseul corectat al curbei de nivel cheie trebuie să Пе cât mai rectiliniu ( se foloseşte 
nivela şi mira verticală ) . De la curba-chcie se măsoară látimile celorlalte terase се se 
marchează cu picheţi de ( 70-80 ) ст. 

Din două în două terase, se trasează din nou câte o curbă-cheie, pornind din punctele 
marcate cu pichefi ș.a.m.d. 


Gabaritarea profilelor transversale ale digurilor constă în marcarea şi semnalizarea 
profilelor transversale în vederea execuţiei . Gabaritarea se aplică pe baza fişei de gabaritaj 
( este un tabel în care se calculează elementele profilelor transversale şi volumele 
terasamentelor ). 

Trasarea axei digului constă în aplicarea pe teren а aliniamentelor şi unghiurilor 
respective ( prin metoda drumuirii planimetrice ) cu racordarea aliniamentelor prin curbe 
circulare. Se trasează în acelaşi timp şi cotele punctelor de pe axa digului. Este necesar, de 
asemenea, pichetarea gropilor de împrumut. 

În cazul în care digul se execută mecanizat,trebuie marcată ampriza ( cu fárugi ) şi 
înălțimea digului ( cu balize ). 

Ín figura XIV.31, sunt prezentate elementele unui dig cu banchetá si gabaritarea 
pentru execuția mecanizată. 


Fig. ХМ. 31 


Cánd se ajunge la cota banchetei, se va picheta lățimea acesteia continuând execuţia 
terasamentelor cu retragerile respective pentru taluzuri până la cota definitivă a coronamentului. 
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| ХІУ.5. OBSERVAȚII GENERALE 
| PRIVIND OPERATIILE DE TRASARE 


1. Томе aparatele trebuie verificate si rectificate . 
2. Panglicile Я ruletele să aibă lungimea înscrisă ре ele,să nu fie rupte,nituite şi, 
bineînțeles, să fie verificate . 
3. Mirele folosite în operația de trasare să fie verificate din punct de vedere al 
gradaţiilor şi să fie înzestrate cu nivele sferice pentru verticalizare. 

4. Înainte de trasare,se va verifica poziția planimetrică şi nivelitică a punctelor din 
rețeaua de sprijin fata de care se face trasarea. 

5. Pentru trasrea de unghiuri să se folosească aparate cu p, > 1C şi să se acorde o atenție 
deosebită centrării în punctul de stație ( centrare optică ), cât si centrării semnalului în celălalt 
punct din rețeaua de trasare ( la precizii mari se recomandă folosirea țintelor de vizare ) . 

6. Marcarea punctelor să se facă cu precizie sporită: fişe metalice, cuie, tárus cu cui, 
semn cu creionul etc. Se va evita trasárea la distanțe mari. Pentru trasarea cotelor se 
recomandă nivelmentul geometric de la mijloc cu portee mai mici de 50 m. 

7. Orice trasare trebuie să însoţită de operația de verificare, imediat după marcarea 
punctelor trasate. În special, se vor verifica elementele ce au rezultat în urma trasării. 

8. Rezultatele receptiei trasării unui obiectiv se înscriu într-un proces-verbal de recepție, 
care trebuie să cuprindă : 
-enumerarea obiectivelor trasate; 25 
-calculele efectuate pentru determinarea elementelor de trasare ; 
` rezultatul măsurătorilor de verificare efectuate : unghiuri, distante, diferente de 
nivel ; : 
-deficiențele constatate si concluziile receptiei cu fixarea măsurilor de 
remediere şi termene ; 
-semnăturile de rigoare. 
9. Se vor lua măsuri de conservare şi protejare a punctelor trasate, cât şi a punctelor față 
de care s-a efectuat trasarea. j 
10. În timpul execuției, se vor lua măsuri de verificare а poziției elementelor de 
construcție, conform proiectului de execuție. 
11. În cazul folosirii aparaturii electronice, la trasarea distanțelor, se va verifica precizia 
de măsurare conform standardelor în vigoare In vederea încadrării în toleranța admisă la 
trasare. 


XV. URMÁRIREA СОМРОВТАВИ ÍN TIMP А 
CONSTRUCTIILOR 


În general, lucrările de construcții sunt proiectate şi executate pentru a funcționa un 
număr mare de ani. După execuție, cât si în timpul exploatării acestor lucrări, intervin o serie de 
abateri de la parametri ргоіесќајі, unele prevăzute şi de acăror influenţă se fine sama la 
proiectarea lucrărilor, altele imprevizibile, mai ales cantitativ, dar care influențează 
funcționalitatea lucrărilor . 

Astfel, unele construcții înalte, barajele, podurile, terasamentele, silozurile de cereale 
pot suferi modificări ale formelor geometrice ( deformafii ) sau schimbări ale poziţiei lor 
spațiale (tasări, deplasări, înclinări ) atât sub acțiunea propriei greutăţi, cât şi sub presiunea apei 
sau a altor factori. 


În cazul lucrărilor de îmbunătatiri funciare pot apărea : 

-deformafii la lucrările in debleu cum ar fi : surpări, spălări, erodarea taluzurilor şi 
colmatări specifice canalelor de irigații $1 desecări ; 

-deformaţii la lucrările în rambleu ( îndiguiri, canale de irigații, drumuri, terase, terenuri 
pe care s-au efectuat nivelări și modelări etc. referitoare la : tasarea uniformă, turtirea 
platformei, cedarea fundației, surpări etc. ; 

-alunecarea terenurilor cauzată de acțiunea apei şi a gravitattiei . 

Lucrările de construcții în sistemele de I.F. cum ar fi : stațiile de pompare, construcțiile 
agro-zootehnice pot suferi deformatii orizontale şi verticale din cauza уфтан ог, greutății 
agregatelor de pompare etc.,folosirii unor materiale necorespunzătoare sau a unor tehnologii 
neadecvate sau cunoaşterii insuficiente a terenului de fundaţie etc. 

La proiectarea construcțiilor hidrotehnice pe terenuri de fundaţie nestáncoasá, se ţine 
seama de mărimea finală absolută şi relativă a deplasării construcției ( forţele orizontale şi mai 
ales presiunea apei care acționează într-o singură direcţie pot provoca deplasări spaţiale de 
valori importante ale fundației ) . 

În funcție de scopul lucrărilor, observaţiile asupra comportării lor în timpul exploatării 
pot fi : observaţii fizice si observaţii geometrice. 

Observațiile fizice se referă la măsurarea presiunilor sub talpa fundaţiei, variațiile 
nivelului apei freatice, acțiunea chimică a apei asupra fundației şi corpului construcției, vibrații 
şi trepidafii provocate de instalaţiile tehnologice din interiorul sau diu afara construcției, viteza 
şi presiunea apei etc. 

Observațiile geometrice se referă la măsurătorile necesare determinării mărimilor 
deformaţiilor si deplasărilor terenului şi construcţiilor. În acest caz, sunt folosite o serie de 
metode printre care şi metodele topografice care permit măsurarea la distanță a modificărilor şi 
deplasărilor. 


2 а 
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În acest scop, încă din timpul execuţiei este necesară plantarea unei serii de mărci şi 
repere topografice care să permită efectuarea observaţiilor. 

În principiu, urmărirea stabilităţii construcției se bazează pe determinarea 
periodică a poziţiei în plan si în spaţiu a unor puncte caracteristice ale construcției, special 
marcate, în raport cu alte puncte fixe amplasate în afara zonei de influenţă a construcţiei 
în cauză . 

Marcarea prin semne topografice а punctelor necesare pentru observarea poziţiei 
planimetrice a unor puncte caracteristice ale construcţiei în cauză se realizează prin : 

- pilastri de beton,amplasafi la ( 100 + 400 ) m de construc(ía in cauzá, pe care se 
instalează aparatul ; 

- mărci de vizare care constau din panouri metalice fixate în peretele vertical sau 
înclinat al construcției ; 

- bornele pentru punctele de sprijin. 


În vederea observaţiilor nivelitice, semnele topografice pot fi : J А 

~ mărci fixate pe construcții ( mărci de tasare, buloane metalice ) conform proiectului, 
fixate în pozițiile necesare observaţiilor ; 

- reperi incluşi în lucrările de construcții care reprezintă reperi formaţi din mărci de otel 
inoxidabil fixate în corpul lucrării hidrotehnice în cauză sau mărci de adâncime . 

Determinarile presupun, deci, o reţea specială alcătuită din două categorii de puncte 
materializate în teren іп mod specific : mărci sau reperi mobili fixati pe construcția supusă 
observației şi reperi ficşi sau reperi de control amplasați în zone stabile în afara influenţei 
construcției asupra observațiilor ; reperi față de care se stabilesc poziţiile reperilor mobili deci, 
implicit, comportamentul construcției. 

Conform STAS 10493-76, oportunitatea supravegherii tasárilor şi deplasărilor 
construcțiilor noi se stabileşte prin proiect, iar a celor celor existente de către beneficiar, 

Supravegherea comportării în timp a construcțiilor prin metode topografice-geodezice 
se face pe baza unui proiect de supraveghere întocmit de proiectantul de specialitate. 

Conservarea mărcilor şi reperilor pentru supravegherea în timp a a construcțiilor revine 
executantului pe timpul execuției şi beneficiarului în timpul exploatării. 

Amplasarea mărcilor şi reperelor se stabileste prin proiectul de supraveghere. 

În STAS 10493-76, sunt prezentate formele, dimensiunile şi modul de încastrare a 

mărcilor şi reperilor . 


XV.1 METODE TOPOGRAFICE PENTRU URMĂRIREA 
COMPORTĂRII ÎN TIMP A CONSTRUCȚIILOR 


XV.1.1. METODE NIVELITICE 


Poziţia reperilor ficşi se controlează periodic printr-o drumuire nivelitică închisă Š 
numărul reperilor ficsi este de minim trei . Mărcile sau терети mobili se încastrează la colțurile 
construcţiei în elementele de rezistență ( stălpi, grinzi ) . Instalarea lor se face conform unui 
proiect de distribuire ( în general în perioada de execuție ) . 

Másurátorile de teren se efectuează prin nivelment geometric de mijloc, cu portee mici 
(20 + 50 ) m, cu aparatură de înaltă precizie ( NI 007, NI 002 etc. ) si mire de invar. 

Керегі! mobili se vor încadra in drumuiri nivelitice sprijinite ; fiecare reper mobil 
trebuie să ће observat din cel puţin două stații. 


Închiderile trebuie să se încadreze; în toleranța : T, = + 0,5 mm Үп ; n = numărul 
staţiilor, 

În cazul în care diferențele de nivel sunt foarte mari ( de exemplu în urmărirea 
alunecărilor de teren ) se poate folosi şi nivelmentul trigonometric . 


ХУ.1.2. METODE PLANIMETRICE 


ХУ.1.2.1. METODA TRIANGULATIEI 


Se practică sub forma microtriangulației. Metoda permite urmărirea punctelor, atât 
planimetric cât şi nivelitic . 

Observațiile se fac cu teodolite de precizie ridicată ( p, > 5“ ) cu minim patru reiterații 
şi vizarea fiecărui punct din cel puțin două puncte de stație . 

Se măsoară toate unghiurile triunghiurilor formate şi 1-2 laturi . Coordonatele şi cotele 
punctelor se calculează cu metode riguroase . 

Determinarea deplasărilor se poate face ре baza variațiilor coordonatelor absolute sau 
din diferența măsurătorilor unghiulare dintre două cicluri . 


ХУ.1.2.2. METODA DRUMUIRII 


Punctele, а caror deplasare trebuie constatată, se vor viza са puncte de radiere cu 
măsurarea directă a distanțelor . Se vor calcula coordonatele rectangulare absolute ale tuturor 
reperilor mobili ( vizati din cel puțin două staţii ) în acelaşi sistem cu cel al punctelor de sprijin 
( reperi ficşi ). 

Se va aplica metoda “stațiilor forțate” cu centrare optică ( cu aparatul instalat într-un 
punct de stație şi o ţintă de vizare în celălalt punct de staţie ; stațiile sunt reprezentate de reperii 
Вся ). 


ХУ.1.2.3. METODA ALINIAMENTULUI 


Este o metodă prin care se pot determina direct deplasările orizontale ale unei 
construcții hidrotehnice fără calcule speciale de compensare . 

Se recomandă în cazul unor construcții lungi : terasamente, diguri, baraje etc. 

Aliniamentul este format din patru repere de control amplasați în afara zonei de 
influență şi din mărcile încastrate în construcție . 

Observațiile se efectuează cu ajutorul teodolitelor de înaltă precizie, măsurându-se 
abaterile mărcilor față de aliniament: fie abaterea liniară măsurată cu o riglă specială, fie 
abaterea unghiulară ( când se cunoaşte distanța de la aparat la marca în cauză ) 3 

Deplasarea orizontală а unei mărci oarecare se calculează са diferenţa între două cicluri 
consecutive. 


XV,1,2,4 METODA INTERSECȚIILOR DE DISTANȚE 


Folosind aparatura electrooptică, se pot determina coordonatele rectangulare a unor 
puncte dintr-o rețea numai prin măsurarea de distanţe pornind de la două puncte de coordonate 
cunoscute, stabile, cu condiţia ca între toate punctele din rețea să existe vizibilitate, fig. ХУД. 
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АҮ 
' бр = ата — 5, 


A.B 


Dın = ЈАХ Зла + АУ в 


X, = X, a.c050, , - b..sin 0, , 
Y, =Y а, sinQ, р %8,.со50,, 


D'4s + D$, — Disi 
2.) в 


2 2 
6, = Ур л —- a^i 


Fig. XV.1 


X; = X, +а;.с050, у -b sin Op 


Y, = Y, * a,.sinO, , + b>.cos0,p 


РЕ p WT 


Aplicând. mai departe teorema cosinusului în toate triunghiurilor formate din punctele 
A, B şi punctele necunoscute : (1, 2, ...,n) şi având toate distanţele orizontale măsurate, se va 
putea scrie : 


X, = X, a,.cosQ, , —b,.sinO, в 


Y, = Y, а, біпб,, %8,.со50,, 


р? + Di, - D; 1 3 
а = E EATON RE CORTE ; b, = Јр „-а, 
2 2pm Ue 


Coordonatele punctelor rezultate au un caracter provizoriu din cauza distanțelor 
măsurate cu o anumită eroare . 
Coordonatele definitive vor rezulta în urma compensării coordonatelor provizorii : 
X -Xi*Cu ; Y =Y + Су 


Precizia metodei, este funcție de precizia cu care sau măsurat distanţele, cát şi poziția 


11 punctelor 1, 2, ...,n ій de poziția bazei cunoscute . Poziţia coa mai bună este aceea când 
| perpendiculara coborâtă din punctul “ i “ se găseşte pe baza А,В. 


? 
b 
Ă 
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XV.2. CALCULUL DEPLASĂRILOR ORIZONTALE ȘI VERTICALE 


XV.2.1. CALCULUL DEPLASĂRILOR ORIZONTALE 


După calculul coordonatelor rectangulare absolute ale punctelor ( герегі mobili ) 
funcție de metoda aplicată ( microtriangulatie, drumuire, intersecții de distanțe etc. ) se vor 
calcula deplasările pe axele de coordonate, deplasarea totală, direcţia deplasării şi viteza medie 
de deplasare în plan orizontal . 


a) Deplasarea pe axele de coordonate a unui punct * m “ 


АХ a = Хо = X, — deplasarea pe axa X. 


AY, 


iid 


= Y, 


ін 


—Y, — deplasarea pe аха У, 
i = la etapa de observații anterioare ; 
1+1 = Ја etapa urmátoare. 
b) Deplasarea totalá a punctului * m “ їп plan orizontal : 
d, АХ a +A? 


т i ім 


c) Direcţia deplasării punctului “ m “ ( dată de orientarea бы): 


9 


RESI 


iil 


= arctg 


ын 
d) Viteza de deplasare іп plan orizontal al punctului “ m “ : 


Se calculează pentru fiecare din cele două direcţii ale axelor de coordonate : 
AX,, АУ, 
V =—— ; р = —À unde: 
f t 


t = perioada dintre două observaţii. 
e) Viteza totală de deplasare : 


а, 
ОС 


XV.22. CALCULUL DEPLASĂRILOR PE VERTICALĂ 


După determinarea cotelor fiecărui punct de observaţii ( reper mobil ) se vor 
determina ; tasarea între două etape, tasarea totală şi viteza medie de tasare . 

Pe baza valorilor tasărilor, se vor întocmi " fişe de tasare * şi " grafice de tasare “(іп 
care se reprezintă grafic evoluția fiecărui reper mobil ) . Uneori se întocmesc $i * diagrame de 
tasare " „mai ales în cazul unor fundaţii izolate, silozuri de cereale etc . 
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FISA DE TASARE 
LA OBIECTUL : Siloz de cereale 
LOCALITATEA : Jebel 
DATA MĂSURĂTORI : 16.05.1989 
ÎNCĂRCAREA PE TALPA FUNDAȚIEI : 


COTA ШИ 


SCHITA 


я 
$ 


| 23.12 1983 | 23.03.1989 | 16.05.1789 
|M4 |11692 | 11654 | 11655 
|М2 |11596 | 11631 | 11633 
|M3 |14693 | 4643 | 11636 
| ма |11665 | 11586 | 11583 
[Ms | 693 | 41622 |74627 | -66 | 
|Me |11696 | 11636 | 11638 [cT 
|М7 | 11657 | 11587 | 11586 
| ма | 11683 | 11629 | 11626 
| Ма | 1661 | 11607 | 11606 


+ + |+ 


ЕСІ 
[мю | 11708 | 11638 | 1636 | -92 |1368 а za 
пак | 11653 Ен 
нш ны” . | 11675 
Er БН : 
[ru [ress neo | seo] [0] | 
[мв | 177 | 11645 | nem “| | 
[мв | 1708 | 11651 | 11652 E F 
| RF |10000 | 10000 | 1000 | o | о | 
|RF2 | 9682 | 9682 | 9682| o | |0. 
LUN |9741 975 975, | 0 | (|90). 
| ве, | 10067 | 10067 | 10067 | 0 | 2- 
Шаша 00 | setat 
Observaţii : 


ш 
СС 
< 
Y 
É 
ш 
а 
f 
= 
= 
ти 
« 
се 
e 


OBIECTIVUL: 


Silozul de cereale, Jebel 


MARCA Мг, 15,16 


e 
о 
о 
< 


In celu 
BEES 
= 
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VERIFICAT : 


ÎNTOCMIT : _ 


^ 


АШ 
IIGIIIIzIIIIIIAIƏII 
ИЕА 
sa] lau) 1ыуѕу | 
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.BLOC DIAGRAMÁ' 


REPER Жа | ши Сене 0 mma Tom А [пт eem | тасар 
Е _| 23.12.1983 | 23.03.1991 [eme] 
| = ce | «е 1149) стен | се бе ERSTER) 


| == 2 жез | инш 11 696 тшше | теша |] 617 жакш | = 79 === | 
[тез зе | asa 11 693 эшли [шә 11 628 зая ЕНІ 


ET 

[>= 9 saman | аша 11 661 кеша | saman 1 593 аши | = —68 жш | 

| 

| H | 47 EI CEI EAI 
| . 1602. ЕРТЕН 


274 
3) Tasarea intre douá etape pentru un punct *m*: 


ATi47Hi4-H; ,incare: 
Hi = cota in etapa precedentá ; 


Н, а = cota în etapa urmátoare , 


b) Tasarea totală ( (азагса finală ): 


T-Hr-H, ; H¢= cota reperului în ultima etapă , 
Но = cota іп etapa initialá ( etapa martor ). 


€) Viteza medie de tasare între două etape succesive de măsurare : 
iil 


Уш т ; t= pertoada între două etape succesive de măsurare , 


d) Tasarea maximă a unui punct * т“: 


Tmar = Нах ЕЗ Но 


ХУ.3. CALCULUL DEPLASĂRILOR ÎN SPAŢIU 


a) Lungimea de deplasare în spaţiu pentru un punct “ т “ : 


L= ÀX A MAP * AT; 


iil 
b) Înclinarea de direcţie a unui punct “ m “ în spaţiu faţă de orizontala locului : 


AT, 
сер, егізді ,incare: 


L = lungimea de deplasare a punctului in spaţiu ; 


В = unghiul format de planul orizontal cu direcția de deplasare 
în spațiu a punctului “ m “. 


XV.4. MĂSURAREA ÎNCLINĂRILOR 


Construcţiile înalte : turnuri, coşuri, blocuri pot suferi înclinări în timpul exploatării ; 
determinarea acestor înclinări se poate face cu diverse metode, funcție de importanța şi mărimea 
construcției . 


XV.4.1, CU FIRUL CU PLUMB 


În partea superioară a construcției se suspendă un fir cu plumb ( luându-se măsuri de 
evitare a oscilaţiilor ). 
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| Prin măsurarea distanțelor de la faţa construcției ( în anumite puncte ) la firul cu plumb 
şi compararon acestor distanțe întro ele ( care nr trebui sñ fie egale ) ве poate trage concluzia In 
ceea ce priveşte vorticalitatea construcției. i 
Măsurătorile se pot fhce şi cu un aparat de vizare po verticală ( P.Z.L, ) si o miră 
orizontală ; precizia în acest enz find mult mai mato . 


ХУМ CU FIRUL RETICULAR VERTICAL AL TEODOLITULUI 


'Teodolitul so instalează întotdeauna pe aceași bornă, Se marchează pe clădire un punct 
А (1а partea superioară ) care esto transmis In baza construcţiei ( B ) prin bascularea lunetei în 
plan vertical, fip, ХУ.2, 


Fig. ХУ, 3 


S Fig, Ху,2 


Dacă la о nouă măsurătoare se constată că firul reticular vertical se abate de la punctul 
B , avem de a face cu о înclinare a clădirii . Înclinarea se poate obține prin măsurarea 
deplasării în plan orizontal pe direcția punctului В, 

Înclinarea zidurilor clădirilor se determină prin observaţii, cu teodolitul, pe două 


direcții perpendiculare între ele , fig.XV.3. 
Înclinarea totală “ Î “ se stabileşte funcție de înclinarea “ i; “ constatată din stația S, şi 


respectiv “ 1; “ stabilită din stația S; ( Fig.XV.3 ). 


XV,4.3, PRIN MĂSURAREA UNGIIIURILOR 


Pentru înclinarea clădirilor, unul dintre procedeele frecvent întâlnite în practică este cel 


а] măsurării unghiurilor orizontale . . | 
Se marchează în (егеп, la circa (20. 30 ) m de clădirea in cauză, staţiile 5) şi S; 


( prin bornare ) pe prelungirea zidului în cauză al clădirii , fig, XV.4 . 
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amplasează o marcă А, 

В Prin instalarea teodolitului in statia S, , 
"e respectiv іп S; , se măsoară unghiul y; şi %2, 
/ N unghiuri formate de marca A de pe clădire şi un 

/ % punct B stabil. Din măsurarea periodică a 
EAS unghiurilor y; şi у; se pot determina creşterile 
== Тата 52 liniare ale înclinărilor parțiale ale construcţiei . 


| 

La partea superioară а сіздігі se | 
| 

! 

| 


ў, p î= ——.L, ; Ау, -diferenfa dintre 


» unghiurile orizontale dintre două etape diferite ; 

у Li = distanța orizontală de la stația іп cauză la 
" = се 

5 Fig. XV.4 marca А; p = 636620 7. 


În cazul coșurilor de fum, se vor alege două stații S; si 5; situate la o distanță de 
aproximativ ( 2-3 ) ori înălțimea coșului , fig.XV.5. ; 


Cu teodolitul instalat în stația S, se 
va viza la Бага cogului de fum (stánga si 
dreapta) si la partea зирепоага a cogului 
(stânga-dreapta ) după tangentă, efectuindu- 
se citirile corespunzătoare pe cercul orizontal 
gradat. Se repetă operația de măsurare din 

H stația S}. Se recomandă măsurarea си 
ambele poziţii ale lunetei . 

Se calculează media citirilor pentru 

baza созићи şi pentru vârful acestuia. 


Dacă cele două medii coincid, 
pentru aceeași staţie, coşul este vertical ; în 
caz contrar, diferența dintre citirile medii 
reprezintă mărimea unghiulară a înclinării 
corespunzătoare distanței de la teodolit la 
coş. Se va măsura, distanța de la stația S, la 
cos (14), respectiv, de la stația S la coş 
(03). 
L*Litr;L-l,tr; 

r = raza cogului ; 
LLL, 


Deplasarea centrului pe direcția S,C 
va fi: 
d, = Li „teAa, N 
52 Fig.XV.5 Aa, = diferenţa dintre valorile mediiale 
citirilor la vârful şi baza cogului 
din stația S, . 
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Deplasarea centrului pe direcţia S.C va fi: 


d; = L,.tgAa; ; Ла, = diferența dintre valorile medii ale citirilor la vârful şi baza 
coşului din stația 5). 


Mărimea totală a înclinării : 


Î= +42 + 42 


Determinarea înclinării unor construcții înalte se poate face şi prin folosirea tasării 
fundațiilor ; tasare determinată prin nivelment geometric de precizie . 

Depistarea din timp a apariției defecțiunilor şi comportării netipice, stabilirea cauzelor 
şi luarea unor măsuri urgente de remediere trebuie să asigure menţinerea construcţiilor în bună 
stare şi să evite determinări care ar antrena costuri mari de remediere şi chiar accidente, 

Aptitudinea pentru exploatarea construcțiilor este dată de următoarele grupe de 
parametri de calitate : 

- rezistența şi stabilitatea construcției ; 

- deformațiile construcției sau ale terenului de fundare 2 

- funcționalitatea. EL 

Nivelele parametrilor de calitate se stabilesc prin prescripfii tehnice, prin proiecte sau 
prin instructiunile de exploatare date de proiectant . 

Ín cazul in care la elaborarea proiectelor de execuţie se ajunge la concluzia că este 
necesară urmărirea comportării în timp a construcţiei în cauză, se va include de la bun 
început tehnologia de măsurare, locul reperilor ficsi şi mobili, modul de execuţie şi 
amplasare al acestora, data începerii observatiilor,periodicitatea acestora. 


CONCLUZIE 

Din cele prezentate în lucrarea de față reiese faptul că lucrările topografice preced 
lucrările de construcții propriu-zise prin studiile şi măsurătorile topgrafice întreprinse pentru 
obținerea planurilor necesare proiectării, însoțesc procesul de construcție prin trasarea axelor şi 
punctelor importante în plan orizontal şi în plan vertical şi încheie acest proces prin măsurători 
topografice de control ( la recepţia lucrărilor ) cât şi în timpul execuției 

Lucrările pot continua cu observații asupra comportării în timp a construcțiilor masive 
( tasári, înclinări, deplasări etc. ). 

Calitatea și veridicitatea unei măsurători depinde în mare măsură de calitățile 
personale ale executantului măsurătorilor, de metoda de măsurare şi de aparatura 
folosită, 


10, 


11. 


12, 


13. 


BIBLIOGRAFIE 


Cristescu N., Topografie inginerească, Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1972 
Doandeş V., Topografie specială, Centrul de multiplicare al U.T.T, Timişoara, 1991 
Doandeş V. Topografie, Centrul de multiplicare al U.T.T, Timişoara, 1992 

Doandeş V., Topografie, Editura Hestia, Timigoara, 1995 


Doandes V., Druzenco V., Îndrumător de practică topografică. Programe de calcul, Centrul 
de multiplicare al U.T.T., Timişoara, 1994 


Doandes V „Eleş G., Ghid pentru măsurători şi calcule topografice, Ediţia a Il-a, Centrul de 
‚ multiplicare al U.P.T., Timişoara, 1999 


Doandeş V.,Eleş G., Topografie — culegere de probleme, Ediţia a II-a, Centrul de 
multiplicare al U.P.T., Timişoara, 1998 


Gutescu D., Topografie, Centrul de multiplicare al I.P. T.V.,Timigoara 1979 


Ionescu P.,Rádulescu М., Topografie generală si inginerească , Editura Didactică şi 
Pedagogică, Bucureşti, 1975 


Leu Nelu 1.,lonescu P., Rădulescu M., Măsurători terestre pentru agricultură, Editura Ceres, 
Bucureşti , 1990 


Rusu A., Bos N., Kiss A, Topografie-Geodezie , Editura Didactică şi Editura Didactică şi 
Pedagogică, Bucureşti, 1975 


*** Manualul inginerului geodez, Vol. L 1972, Vol. II, 1973, Vol. III, 1974, Editura 
Tehnică, Bucureşti 


*** Catalogul Standardelor Române, Ediţie oficială, Institutul Román de Standardizare 


MEM 
PIIPROTIM 


SOCIETATE COMERCIALÀ DE PROIECTĂRI ÎN CONSTRUCȚII 
ADRESA:STR. PARIS 2/A 1900 TIMISOARA - ROMANIA 
TELEFON: (40) 56 - 199228; 201228; FAX (40) 56 - 190297 


| PERSOANE DE CONTACT: Manager general Andress Richard 
Director general ing. Strimbci Ildico Director tehnic arh. Вејеји Mircea Valeriu 
Director economic сс, Nagy Arpad Sef serviciu marketing ing, Popovici Gabriela 


ANUL ÎNFIINȚĂRII: 1957 


DOMENIUL DE ACTIVITATE 

* Studii de prefezabilitate $i fezabilitate conf. Legii nr. 50/1991 

° Studii: de amenajare a teritoriului - de urbanism - de impact - geotehnice 

• Lucrări de cadastru: parcelări - intabulări - dezmembrări; Ridicări topografice 

° Proiecte pentru: construcții civile - industriale - social culturale - agrozootehnice - 
instalaţii tehnico-edilitare interioare şi exterioare 

°  Documentaţii pentru obținere: certificat de urbanism - avize necesare investiţiei 5 


autorizatie de constructie 


° Studii şi proiecte de alimentare cu gaze naturale: rețele - staţii de reglare-măsurare 
- bransamente | 


* Studii si proiecte pentru instalatii interioare:. încălzire - ventilatii - sanitare - 

climatizare - frigorifice - gaze 
^ е Proiecte pentru instalaţii electrice: iluminat - forță - automatizări - instalaţii 

semnalizare incendiu-efractie 

° Studii de circulaţie si transport în comun 

° Proiecte pentru: drumuri - străzi - amenajări intersecții - semaforizări - parcaje - 
poduri - pasaje - pasarele - linii tramvai - linii troleibuze 

e Proiecte pentru lucrări edilitare: captări de apă - staţii de tratare a apei şi de 
epurare - reţele de alimentare cu apă si canalizare - regularizări 


j 
| ° Documentatii pentru evaluări și vânzări: active - patrimonii - terenuri - licitaţii 
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O.S.P.A. Timişoara face parte din rețeaua națională specializată în executarea tuturor 
tipurilor de studii şi analize ce privesc solul, apa și protecţia mediului în agricultură, sub îndrumarea 
tehnico — ştiinţifică a І.С.Р.А. Bucureşti având menirea de a veghea cu imparțialitate Ја cunoaşterea, 
evaluarea şi protecţia fondului funciar pe o suprafață de peste 1,5 milioane һа în sud — vestul 
României, 

Unitate specializată, cu un personal de 34 angajaţi (din care 11 cadre cu studii superioare, 4 
doctori şi 4 doctoranzi) cu o dotare imobiliară gândită în flux tehnologic adecvat specificului şi o 
bogată experiență (acumulată în cei 45 de ani de activitate) care îşi fundamentează recomandările pe 
un bogat volum de date obţinute în câmpurile proprii de experiență, execută indiferent de forma de 
proprietate la preţuri accesibile: 

* Studii pedologice, pedohidrologice, geotehnice pentru о gamă diversificată de lucrări 
materializate în proiecte pentru sistematizarea, amenajarea şi organizarea teritoriului, pentru 
înființarea şi modernizarea plantațiilor de pomi şi viţă de vie, a pajiştilor, a serelor şi solariilor, 
solurilor slab productive şi protecția mediului. 

e Studii agrochimice destinate fundamentării ştiinţifice a planurilor de fertilizare şi amendare 
stabilind, pe baza determinării caracteristicilor fizico - chimice ale solurilor şi plantelor, dozele 
optime de îngrăşăminte şi amendamente a unor reziduuri şi deşeuri industriale şi de valorificare 
а dejecţiilor zootehnice de la complexele de tip industrial sau а námolurilor de la staţiile de 
epurare orăşeneşti. | 

е Studii referitoare la prevenirea, limitarea şi combaterea poluării solurilor şi a plantelor, precum 
şi în vederea recuperării (recultivării) terenurilor degradate prin diverse activități social — 
economice, asigurând la cerere monitorizarea zonelor cu risc ecologic. 

е  Efectuează bonitarea şi zonarea ecologică a plantelor agricole precum şi stabilirea clasei de 
calitate (fertilitate) a terenurilor pentru necesităţi diverse (impozitare, arendare, schimburi de 
terenuri etc.). 

е Analize speciale (serie mică şi mare ) pentru determinarea calităţii apelor, furajelor, 
îngrășămintelor şi amendamentelor, determinări de reziduuri şi surse poluante: 

e Participă la programele naţionale de cercetare ştiinţifică în diferite domenii din agricultură, 
silvicultură sau piscicultură etc. şi la constituirea bazei de date tehnice privind calitatea şi 
protecţia solului în vederea realizării unui echilibru agro — silvo — cinegetic. 

e Răspunde diverselor probleme privind protecţia, ameliorarea şi folosirea eficientă a solului şi 
de caracterizarea terenurilor agricole în funcție de cerințele managementului unei exploataţi 
agricole în context similar cu alte activităţi tehnice precum omologarea soiurilor, controlul 
calității seminţelor, protecţia plantelor etc. obiective esenţiale ale activității de producţie şi 
cercetare agricolă. 

° Asigurä servicii de extensie în domeniile de activitate. 


TECHN 


"CENTRUL "PIFCA* TIMISOARA 


Centrul de perfectionare, instruire si formare a specialistilor in cadastru 
agricol "PIFCA" Timisoara este promotorul programelor si prolectelor 


in domeniul cadastrului , in special al cadastrulul agricol: 


in domeniul peodeziei » topografici , fotogrammetriei , cartografiei , 
pedologiei , agriculturii, horticultutii , informaticii; 


privind introducerea cadastrului cantitativ si calitativ al terenului agricol, 
reprezentarea pe planuri a claselor de calitate a terenurilor agricole , a 
tiputilor de lucrari de imbunatatii funciare, precum sí a resurselor funciare , 
identificarea de noi resurse funciare, intretinerea si actualizarea cadastrului 
agricol; 

in domeniul organizarii sistemului informational al terenului agricol , 


executarea de studii si proiecte a cadastrului agricol; 


in domeniul elaborarii de metodologii pentru executarea de masuratori 
pentru punerea іп posesie a titularilor prevazuti de lege; 


privind promovarea si aplicarea corecta a legislatiei in vigoare din domeniul 
cadastrului si conexa , privind impozitele agricole si prevalarea lor de catre 
organele administratiei locale; 


privind intocmirea registrelor agricole , consultanta agricola 


Obiectul de activitate al Centrului “РЛЕСА” , in conformitate cu scopul 
urmarit, este urmatorul: : 


valorificarea potentialului intelectual de formare , instruire si perfectionare 


[us 


conform scopuluii stabilit ; ` 
efctuarea de studii privind fundamentarea legislatiei in domeniu; 


efectuarea de studii privind instituirea de metodologii si proceduri in 
vederea realizarii inventarului si evidentelor specifice; 


promovarea dezvoltarii locale stabile si a procesului de reforma prin 
stabilirea si intarirea parteneriatului cu organizatii non-profit locale pentru 
imbunatatirea servicilor , dezvoltare rurala si agricola , dezvoltarea 
resurselor umane , organizarea de cursuri de recalificare pentru persoanele 
disponibilizate , a somerilor etc.; 


editarea de materiale de specialitate, inclusiv a unei reviste de specialitate; 
organizarea de conferinte stiintifice si alte manifestari similare; 

creerea de relatii, inclusiv internationale, în domeniu, incheierea de 
protocoale de colaborate cu alte institutii care vin în sprijinul realizarii 


programelor Centrului "PIFCA" ; 


organizarea de cursuri in domeniu cu colaboratori interni si externi; 


alte activitati specifice acestui domeniu de activitate, 
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